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Voxvooxt 



®cr SBcrfaffer l^at c^ in öorliegenbcm S3ud^e üerfu^t, bic 
^auptjä^c bcr mobcntcn ^flanjencrnälirung^Ic^tc auf einen 
Meinen SRaum äufammenjubröngen unb bur^au^ gemeinöcrftänb* 
lid^ abjul^anbeln. ^lan unD (ginteilung feineö größeren, t)or einiger 
3eit in vierter Sluftage erfd^ienenen SBerfe^ über ben gleid^en (Segen* 
ftanb ,,Sef)rbud^ ber Stgrifulturd^emie, I. 5;eil" (^eibelberg 
bei S. SSinter, 1895) ftnb babei beibefialten tt)orben; nur ift an 
bie ©teße ber abftraften, ben großen Seferfreiö abfd^retfenben 
©prad^e bie bilblid^e 9?ebett)eife be^ gettJöl^nlic^en Sebenö gefegt 
tt)orben. ©ogar bie d^emifd^en gormcin finb üermieben. 

SKöge baö S3ud^ in feiner äeitgemäß umgearbeiteten Slufloge 
fid^ neue greunbe ertoerben unb nü^lid^ ertt)eifen. 

SBageningen, im §erbft 1898. 
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1. SBcnn man einen praltifd^en Sanbtoirt fragt, ju toa^ 
Snbe er feine gelber bebaue, fo tüirb er tt)o\)l nic^t um eine 
Slnttüort ijerlegen fein. Sft eö iod) Aar genug, bafe er bie 
5ßrobuIte feinet Slderlanbeö nad^ aujsen l^in t)ertt)erten lann ober 
in feinem Stallt jur SSie^fütterung benu^t. Unb bod^ ift e§ 
o^ne bie ^ilfSmittel ber SSSiffenfd^aft nid^t leidet, eine aUgemeine 
Stnttüort ju geben, ttjeld^e bie (Srjeugung fo t)erfc§iebenartiger 
5ßrobufte, alö ba ftnb: Äom, Ölfrü^te, S33uräelfrücl)te u. f. tu., in 
ftd^ begriffe. 9Kan tüirb nun freiließ fragen, toelc^en SSorteil c§ 
f)aiz, für biefe t)erf^iebenen getberjeugniffe einen gemeinf^aftli^en 
©eftc^tSpunlt aufjufinben. darauf ift ju ertpiebern, ba§ tüenn 
tüir fold^e aUgemeine (Sigenfc^aften in fc^einbar abtoei^enben 
SRaturförpem öorfinben, auc§ ^lu^fid^t tjorl^anben ift, bafe bie^ 
felben auc§ ttjeiterl^in allgemeinen Oefe^mä^igleiteh unterliegen; 
unb bann ift foöiel Har, bafe bie fienntniö fotd^er aud^ öermut^ 
lic^ mit ber Qdt Sln^altSpunlte für eine mögti^ft billige ©rjeugung 
jener Körper an bie §anb geben ttjirb. S)ie SSSiffenfd^aft lel^rt 
unö j. 93., baJ5 in getüiffen ®eftein§arten, ttjenn man eS il^nen auc^ 
nid^t anfielet, ©ijen ober DuedEfilber bor^anben ift, unb biefe (£in=« 
fid^t ift natürlich ber erfte ©d^ritt ju ber praltijc^en Stu^beutung 
jener üKetaUe. 

S)ie Slnttüort auf jene grage nun lautet ganj beftimmt 
unb mit unbefc^ränfter (Sinmütigleit aller ©ad^öerftänbigen: S)er 
Sanbtüirt erjeugt auf feinen gelbern öerbrennlid^e 
^flanjenftoffe, ober mit grembnjörtem, in benen bie SBiffen^ 
fc^aft JU reben liebt, öegetabilifdie organifd^e ©ubftanj. 

2. SSSir muffen bei ber 85ebeutung biefer JluSbrüdEe einen 
SlugenblidE öertoeilen, um fobann bie aufgefteöte Sel^auptung aud^ 
ftrenge ju ertüeifen. 



4 ©rjeugung öerbrennlid&er ©toffe. 

Safe er t)on ben gdbern gSflanjenftoffe ^eimfö^re, braud^t 
man bem fianbtüirte nic^t atö eine Jieuigfeit ju crjä^ren. S)ic 
SSerbrcnntici^Ieit bagegen fd)eint bemfelben ein fel&r untüefentlic^eS 
SD?erImaI ju fein. Sr I)at tüo^I gefe^en, bafe ein ^eu^aufen t)on 
fefber inö SRau^en unb ®Iimmen geriet, ober bafe man jur 
SRot mit ©tro^ geuer anmachen fann. dagegen erfd^eint i^m 
eine 9iü6e atS ein fel^r ungeeignetes ^eismaterial. 

3n ber Zf)ai öerfte^t man unter SSerbrennung in ber d^emifc^en 
SBiffenf^aft auc^ nid^t bie gä^igfeit eineö ©toffeg, auf einen 
l^o^en SBärmegrab gebraut, geuer ju fangen unb fic^terfo^ ju 
einem §äuflein Slfc^e ju öerbrennen. glamme unb geuer unter 
biefen Umftänben ju feigen, ift für ben ß^emiler nur eine untere 
georbnete Sigentümtic^feit befonberS berjenigen SScrbrennungö^ 
t)orgänge, toel^e fel^r rafd^ unb energifc^ erfolgen; ä^nlic^ toie 
€inc fe^r ftarfe SReibung aud^ merlbar SSSärme, ja bie eines 
ungefd^mierten piäernen 9iabeS fogar J^^uer erjeugen lann. 
©eStoegen ift bie Tangfame 9ieibung bodö auc^ eine SReibung. 

®erabe fo ^aben bie S^emifer auSfinbig gemad^t, bajs genau 
biefelben SSorgänge, toelc^e bei einer ftammenben Sßerbrennung 
ftatt^aben, fe^r ^äufig in ber SWatur, obfd)on langfamer Dor ftd^ 
gelten, o^ne bafe t)on biefer auffaöenben ftnnlic^en Srfd^einung 
fttoaS toal^räune^men toare. 3)er Saumftamm, toetd^r nid^t 
jerfleinert unb in ben Dfen geworfen toirb, fonbem toie im Urtoalbe 
mobernb am Drte feines SiieberfaUS liegen bleibt, aud^ er öer** 
id^minbet langfam Don ber Oberfläche; unb jtoar löft er ftc^ in 
genau biefelben luftförmigen SBeftanbteile auf, toie bie im Dfen 
ftammenben ©c^eite. S)ie SBiffenfc^aft urteilt nun aber nid^t nad^ 
bem blojsen Slugenfd^ein, fonbem, fotoeit i^r bieS möglich, nad^ 
i)em inneren SBefen ber S)inge unb nadfjbem fie einmal feftgefteUt 
l^atte, bafe in bciben gäHen \>Ci<^ ®lei(^e t)or ftd^ gel)t, nur in 
t)erfd^ieben rafd^er SDSeife, aä)tttt fie bie SBirllid^Ieit ^ö^er als 
ben ©c^ein, unb bejeidfinete auc^ jene fogenannte SSertoefung als 
fine Slrt t)on SSerbrennungSerfc^einung. 

©0 gefaxt lönnen S)inge öerbrennen, bie mit ^euer in Se^ 
rü^rung niemals eine gtamme geben. Sa auc§ bie §au|)ti)or* 
gänge im Äörper ber 5;iere unb beS 9]?enfd^en ermeifen ftd) 
als SSerbrennungSöorgänge. ©al^er aud^ ber übliche aber natür*= 
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lid^ einfeitige SSerglcic^ be§ Sierfßrper^ mit einer S)ampfmafd&ine, 
unter toetc^er fiol^Ien Verbrannt toerbcn. Unb fo gefaßt, ftnb bie 
gelbprobufte njefentlic^ öor aUem öerbrennlic^e ^ßrobufte, toie 
fte gerabe aU SWa^rungSmittcI Don $:ier unb ällenfc^ jener be^ 
jonberen gorm öon SSerbrennung unterworfen ftnb, toeld^e fonft 
unter bem Siamen öon Sltmung befannt ift. S)aju bienen aud> 
einige gelbprobufte, toie namentlid) bie ^Pffonjenöfe, ebenfo bie 
©rjeugniffe beö SSSatbeö, toetd^e ja auc^ mit unter bie uon un^ 
aufgefteüten ©efici^töpunfte fallen, toirfti^ 5U jener glänjeubfien 
SSerbrennung^erfc^einung, bie nad^ bem öolfötümtid^en ©prad)* 
gebrauch am meiften biefe SBejei^nung ju t)erbienen fc^eint; unb 
bie anbern brennen ttJenigftenS alte, toenn man fie burd^ SluS* 
trocfnung öom SSSaffer befreit toa§ freilid^ in ben meiften gäUen 
eine toenig öfonomifd^e SSertoenbung barfteHen toürbe. 

3. 9iac§ biefer Jtu^einanberfe^ung toirb fd)on e^er Har fein, 
toaS toir unter oerbrennli^en ^flansenftoffen öerftanben toiffen 
woUen. Oanj Mar toirb bieö freiließ erft, toenn toir ausführen, 
VDOxin benn eine SSerbrennung eigentlich befte^t. — hierauf l^at 
nun bie ß^emie fc^on oor beinahe ^unbcrt Sauren bie feitbem 
in bie breiteften ©d^iditen bes^ SSolfe^ gebrungene Slnttoort gegeben, 
bafe eine SSerbrennung baö (Sntfte^en einer SSerbinbung mit 
©auerftoff fei. 

S)ie genannte SSSiffenfc^aft l^at belanntlid^ mit bem größten 
Srfotge alte ftofftid^e SSeränberung, toetd^e toir an ber Äörper^ 
n)elt um un^ tt)a^rne]^men, auf bie SSerbinbung unb toieber er* 
folgenbe Trennung einer öerljältnigmäßig Meinen Slnja^t öon in 
fic§ burj^auö unöeränberlic^en Stoffen, fog. Orunbftoffen, äurüd== 
gefülirt. S33enn baS (Sifen in feuchter Suft roftet, Jo begnügt ftc^ 
ber S^emifer nid^t mit biefer einfad^en ^Beobachtung unb mit bem 
praftifc^en SluöbrudE für bietefbe, baß ba§ ©ifen nun öerborben 
fei, fonbern er fteHt feft, baß ju bem (£ifen, toeldjed toie alte 
ÜÄetaüe a(^ Orunbftoff aufgefaßt n)irb, nod^ ein luftförmiger 
©runbfloff au^ bem S)unftlreiö ^injugetreten ift, unb baß bann 
beibe jufammen einen brüten ©toff oon ganj neuen ©igenfc^aften, 
toeld^en toir eben 0ioft nennen, bilben. 9lfö ftärffter Setoeiö ba- 
für, baß biefe ?(uffaffung bie richtige ift, muß gelten, baß bie 
^emifd^e SSerbinDung, in unferem gaöe ber SRoft, genau fo t)iet 
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ttjtegt, alö bte beibcn (Srunbftoffc, in unferem gaU ba§ Sifen, 
unb ber luftförmige Äörper öor^er äu^ammcn toogen, unb berjenige 
ß^emtfct, fiaöotfier, tüeld^er t)on ^unbert Sauren für mel^rerc 
ct)cmijc^c aSerbtnbungen jum erftenmale bicfen 9?ac^tüeiö führte, 
tourbe naturgemäß ber Segrünber bieder neuen unb aud) für boö 
praftifci^e Seben fo frud^tbrtngenben S[nfct|auungen. 

S)te erftc SRoIIe unter ben ®runbftoffen, auö toct^en bic 
ganje bunte (Srfdjeinung^tDett afö jujammengefe^t betrad^tet 
n)erben mufe, fpielt ber Sauerftoff, fo genannt nic^t toeit er 
fauer fdjmedt ober riect|t, fonbern toeil man in ben meiften 
©äuren anfe^ntictie äßengen öon i^m angetroffen f)at S)erjelbc 
tft als unoerbunbener Orunbftoff felber, nic^t ber äRaffe, aber 
ber SSSirfung nac^, ber ^auptfäc!^Uct|fte Seftanbteil be§ S)unft* 
freifeö, in toeld^em toir atmen. S)ie fo ganj aufeerorbentlidie 
©teflung biefe§ luftförmigen ©runbftoffeS re^tfertigt e§, bafe 
man bie SSerbinbungSDorgänge anberer Sförper mit biefem unter 
einem befonberen Sluöbrudte begreift, näm(ic§ alö SSerbrennung 
bejeic^net. Se^t ift eö aucti nod| beutlictier ju faffcn, toarum ber 
ß^emifer auf bie blofee gorm biefer 9Serbrennung§erftf|einungr ob 
fte gleictifam feftli^ mit Stiuminationen ober unmerflic^ in ber 
©tille ftd^ öoUjic^t, fo toenig SBert legt, ©auerftoff öerbinbet 
fic§ mit ben 93eftanbteiten eines §eu^aufen§, ob tc§ il)n in Sranb 
ftede, ob id^ ii)n an Sicre öerfüttere, ober ob iä) i^n langfam 
auf ber SBiefe öertoefen laffe; unb in allen biefen gäücn bilben 
ftd^ aud) bie nämlichen luftförmigen SSerbrennung^probuIte, toeld^e 
ölSbann bem S)unftfrei§ juftrömen. 

4. Slber ber ©rfenntniS, toorin SSerbrennung im allgemeinen 
6efte{)t, mufe ftd) nottoenbig bie (grfenntniS anreihen, toorin fie 
in unferem gaUe befielet ober tüarum gerabe bie Seftanbteite ber 
trodenen ^ßflansen auSnatimötog bie gäl)igfeit l^aben, ftd^ mit 
©auerftoff ju bereinigen. S)ie aKeröerfdjiebenften ®runbftoffe 
finb jtoar öerbrennli^, bereinigen fid| lei^t mit ©auerftoff, fo 
ba^ bie Se^auptung ber 9Serbrenntic§!eit nichts anbereS borau^^ 
fe^t, alg baj5 bie betreffenben ©runbftoffe jur Qdt noc^ nid^t 
mit ©auerftoff ueibunben feien, ober toenigftenS noc§ nid^t mit 
ber ganjen SRenge t)on ©auerftoff, toeld^er bei einer öoflftänbigen 
SSerbrennung aufgenommen toerben lann. ©d^Ied^tfjin unt)erbrenn=» 
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lirfie Äörper ftnb qu§ bemfetben ®runbc eigentltd^ nur fold^e, bte 
bereits i^ren genügenben 3Xnteif ©auerftoff in ftc^ einfd^Iiefeen, 
ober, toie tüir biefe ^arafteriftifd^ flenug nennen, öerbrannte 
Äörper. 3n btefem goUe ftnb j. 33, ni^t blofe bie 9lfd^en, 
fonbern oKe unfere natürlichen getöarten unb i^re SSertnitternngS* 
probufte, enblid^ oud^ ba§ 3Baffer, aSerbinbungen, tpeld^e jomt 
unb fonberS fd^on ju einem fe^r großen Sruc^teile auS ©auer^ 
ftoff beftetien. ®eSl)aIb ift eS ^ic^t genügenb, ttjenn 16) ber 
SBol^rl^eit gemäfe anfül^re, bafe man in ben öerbrennlid^en ^ftanjen^^ 
ftoff en t)on toefentlid^en Seftanbteilen jtoei ®runbftoffe, ben 
Äol^tenftoff unb ben SBofferftoff, unter allen Umftonben an^ 
getroffen ^at. S)ieS toäre für unfer Urteil über bie SSerbrenn* 
litfifeit nid^tSfagenb. 3c§ muß nottoenbig l^injufügen, bafe biefe 
©runbftoffe in bem ^ßftanjenleibe mit einer toettauö unjureid^enben 
SKenge öon ©auerftoff öerbunben ftnb, um afö t)öUig t)erbrannte 
Stöxpti gelten ju lönnen. 9Kan lommt ber SBa^rI)eit jiemlid^ 
nal^e, toenn man in biefer Sejiel^ung angiebt, bafe ungefähr nur 
ein 2)rittet beS ©etoi^tei^ t)on ©auerftoff, toetc^eg über^au|)t t)on 
ben anberen Orunbftoffen beö trodenen ^ftanjenleibeö aufge^ 
nommen toerben lönnte, f^on bafelbft in SSerbinbung mit biefen 
angetroffen toirb, ober aud^, bafe im ©urd^fc^nitt bie trodfenen 
^flanjenftoffe nod^ i^r gleiches ©etoid^t an ©auerftoff aufnehmen 
fönnen, um ju völlig öerbrannten unb bann natürlid^ unöerbrenn* 
lid^en fiörpern ju toerben. 

Jfo^Ienftoff unb SBafferftoff ftnb aber für ben SWid^td^emiler 
bloge SWamen, bei benen ftd^ nid^tö benfen läfet. SllS finnlid^e 
9(nt|alt^unfte mögen l^ier gelten, bafe unfere gett)öl)ntid^e ^olj^ 
folgte ober aud^ bie ®aScoafe im toefenttid^en an^ biefem Äol^teu* 
ftoffe befte^n, unb ba§ ber SSSafferftoff eine fetir leidste ßuftart 
ift, bie jelbftöerftänblid^ öerbrennlic^ ift. SWan benfe fid^ baS ge« 
toö^ntidie fieud^tgaS, toelc^eS t^atiäc^Iic^ auc^ reid^ an SBafferftoff 
ift, frei t)on ®eruc§ unb mit einer nid^t leudEjtenben gtamme toie 
ber SBeingeift brennenb, unb man I)at eine äiemlid^ ftare SSor* 
fteHung t)on ber 9iatur biefeS ©runbftoffö, toeld^er feinen Jiamen 
bal^er Ijat, bafe er mit ©auerftoff öerbunben ober ööUig t)erbrannt, 
bie aUbelannte gfüffigfeit, baS SBaffer bilbet. 

S)ie Statur biefer Orunbftoffe ift nun freilid^ in ben g}flanäen* 
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ftoffen, bie fie jufammenfe^en, nid^t ol^ne ttjeitereö erfennttid^. 
3l6er ba^ ift ja gcrobc boö SEBefen bcr d^cmtfd^cn SScrbinbung. 
SSSte man im SRofte mä)t fofort baö (Sifen, tüic man im Qinnoh^v 
nid^t fofort baS DucdEftlbcr tjcrauömerft, fo crlennt man in bem 
t)erbrcnnlic^en ^ßffanjenlcibe burd^ bie blofec Stnfd^auung nid^t 
ben fio^lenftoff nnb nid^t ben SßJaffcrftoff. 216er fo toie man 
burd^ getoiffe SSorle^rungen, unter tpeld^en öor allem baö ®r* 
I)i§en eine gro^e SRoHe f|)iett, auö 3i""*>6^^^ öud) regelmäjsig 
DuedfüDer barfteHen fann, fo !ann man aud^ in ben ^ßflanjen* 
ftoffen ben ^o^Ienftoff unb ben SSSafferftoff leidet nad^tceifen. 
SÄan brandet nur unter Sfbfd^Iufe öon Suft (um SSerbrennung ju 
öerpten) ju erl^i^en, benn belanntlid^ entftel)t unter biefen Virn^ 
ftänben an^ jeber ^flanjenfubftanä eine lo^tige SÄaffe, bie auc^ 
tpirflid^ faft ganj unb gar au^ blofeem Äol^tenftoff befielt. Stufeer^ 
bem entttjeid^en ®a{e, toelc^e freilid^ toeit baöon entfernt ftnb, 
reiner SBafferftoff ju fein, bie aber tüenigftenS aufeerorbentlic^ 
reid^ an biefem ©runbftoffe finb. 9?id)tö anbereö gcf^ie^t id 
ber Seud^tga^fabrifation ober bei ber §oIäfo^Iebercitung in ben 
9KeiIem. ®er fcfte Äo^Ienftoff beS ^oljeg ober beS Storfe^ 
bleibt feiner größten SWaffe nad^ jurüd, toä^renb toafferftoffreid^c 
uerbrennli^e ®afe enttpeid^en. Unb aud^ bie ©teinto^ten JEönnen 
i^rem Slnfel^en jum $:ro^e biefem 5|Sro5effe noc^ einmal untere 
tüorfen toerben, unb öerraten in bem Stefte be^ itinen nad^ allen 
geologifd^en Umtoanblungen gebliebenen unb nun entujeid^enben 
äSafferftoff^ nod^ beutlid^ i^ren organifd^en Urf|)rung. 

Sie ^ßflanjenftoffe fteHen alfo eigentümtid^e d^emifd^e Sßer^ 
binbungen bar t)on ®runbftoffen, unter tüeld^en Äol^Ienftoff unb 
SSSafferftoff bie Hauptrolle fpielen. — SSerbinbungen unter fid> 
unb mit ©auerftoff, bod) mit biefem in ungenügenbem Sßerpft:* 
niffe, fo bafe nod) anje^ntid^e äWengen weiteren ©auerftoffS l^in* 
antreten muffen, n)enn eine ijöllige SBerbrennung ftattfinben foK. 

5. S)ie grage, toorauS bie t)erbrennlic6en ^ßftanjenftoffe be^ 
fielen, ^at unö ju einem weiteren 2lugI)oIen Sßeranlaffung ge== 
geben. ©d^neHer fönnen toir nun in bem JWac^toeiS ber $:^at:^ 
fad^e fein, bafe bie $;^ätigleit be^ SldEerbauerö t^atfäd^Ud^ in ber 
Srjeugung biefer ©toffe befielet. 

Unter biefer ©rjeugung t)on t)erbrennlid^en ^flanjenftoffen 
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auf ben Sldferfelbern barf natfirlid^ ni^t chtc SWeufc^affung irgcnb 
ttjelc^cr ©toffe au§ bcm SWi^tS öerftanbcn toerben. (Sine fol^e 
ift nad^ ben taufenbfaci^ geprüften ®runbfä^en ber njiffenftfiaft^ 
Ud^en ©Hernie eine Unmöglic^feit, ba bie Oninbftoffc an fte^ \o 
unerfd^affbar afö unjerftörbar ftnb, b. \). als ctotg angefetien 
tocrben muffen. S)iejen feftfte^enben ©runbfä^en tt)irb bei einer 
jebcn ©tofföertpanblung, Don toetd^er fi^ ber ß^emiler eine 93or* 
fteHnng ju bilben fud^t, SRed^nung getragen; benn er brüdEt biefe 
SSorfteHung an^ in ber gorm einer ©leid^ung. 2)ie ®runb* 
ftoffe unb bie SKengen biefer Orunbftoffe muffen ftetS auf ben 
beiben ©eiten einer fold^en ®Ieid^ung, tooburc^ ber 3"^^"'^ ^^^ 
unb nad^ Eintritt ber ju erörternben dEiemifdEien Umje^ung öor^ 
gefteHt toirb, bie nämlidjen fein. 2)er ganje 3Bed^fct, bem Stuö*' 
brudE t)crlie]&en toirb, befielt auf bem ^apkx in einer Jieugrup* 
pierung ber Qeiä)eti, ttjeld^e beftimmte üWengen ber ©runbftoffe 
bebeuten. 

S)er SluöbrudE: (Srjeugung öon toerbrennlid^en ^flanjenftoffen 
toiU bal^er nid^tö ®rö§ere§ bebeuten aU j. 33. bie ©rjeugung 
öon (Sifen im §o^ofen. (SS ift felbftöerftänblid^, bafe ©ifenerje 
gegeben fein muffen, um eine foIdEie ^probultion ju ermöglid^en. 
SBir toerben bementfprec^enb au^ bei ber ^ßflanjenprobuftion un§ 
na^ bem entfpred^enben 9ftoI)materioIe umjufe^en ^aben. S)aS 
SRäd^ftliegenbe ift aber, baJ5 toir in biefem ©inne ben öerfpro^enen 
SWad^toeiö füfiren. SRun berfelbe lann jd^on bei bem getpö^nlic^en 
tanbmirtfd^aftlid^en ^Betriebe ber aufmerffamen Seobad^tung nictjt 
entgelten. Ober mo ift ber SldEertüirt, ber ftd^ einer fo Iräftigen 
S)üngert)erforgung feiner ßänbereien rül^mt, baJ5 er im SSerlaufe 
eines brei»- ober fed^Sjä^rigen Umlaufs auf eine beftimmte SldEer* 
flädie fo öiel ©taHmifi ^inauSfüI)rte, als bie gefamte ©rntemaffe, 
tDdä)t er innerhalb beS gteid^en ^^^traumS l^ereinbringt beträgt. 
^öd^ftenS bei ber Keinen gartenmäfeigen Sultur, j. 93. beim ®e- 
müfebau auf SKiftbeeten, tüo ber S)ünger nod^ mti)x jur ®r* 
n)ärmung bient als jur (Srnä^rung, niemals aber für ben 3Idter* 
bau im großen unb gangen fann uon ettoaS bergleic^en bie 3iebe 
fein. S5ie ®efe|e aber, bie ttjir fuc^en, muffen (Settung ^aben für 
ben allgemeinen 3"ftö"^ ^^^ öanbtoirtfd^aft. 

^a^n ift auc^ ber SfdEerboben in ber Sieget jiemtid^ arm an 
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fo^Ienftoff faltigen bcrbrennti^en Seftanbteilen, fogcn. „§umuS", 
unb tpirb burd) bie Äultur el^er an btefen bereid^ert, fo baß olfo 
bie (Srntemaffe ju einem fel)r anfel^nlidien $:eile toeber an^ ber 
©ünflung nod^ auS bem 33oben entftammcn lann, öielmel^r in 
biejer gorm neu t)on ben ^ßflonjen ^erüorgebrad^t fein ntufe. 

S33er aber biefe ©rtoägung noc§ nirfit für fc^fagenb genug 
«rad^tet ber erinnere fid^ an bie bod^ ttja^rtic^ genugfam erhärteten 
S;i)atjac§en, bafe man tec^nifc^ mit bemfetben ©rfolge, toenn auc§ 
nid^t immer gleid^ t)orteiI^aft für bie Saffe, toirtfd^aften lann, 
blofe mit ©c^Iammbüngung ober mit menigen ^funben SKinerat^ 
büngung, ja auf fe^r fruchtbaren ßänbereien, j. S9. frifd^ einge«» 
beichten ©eepolbern felbft Sa^r^unberte lang ol^ne alle ©üngungr 
ferner bafe in ber gorfttüirtf^aft, bie ja nad^ ben öon unS ge^ 
^anbl^abten Oeftc^tSpunften ftc^ nur barfteßt afö ein befonberer 
3tüeig ber ^ßflanjenprobuftion, regelmäßig ol^ne jebe Oegenleiftung 
Derbrennlictie ^flanjenfubftanj in ber Oeftalt öon §otj Don ber 
angebauten ©runbfläc^e, bie öorbem ganj l^umuSfrei getoefen fein 
fann, toeggefü^rt toirb. — Unb bem ß^^if^W^tigen, bem alled 
bieö nod^ nid^t genügen follte, bem ^ßebanten ber eyperimenteHen 
SRet^obe, toeld^er ber Sitanj ber großen Qaf)Un nid^t traut unb 
aUeS aud^ auf ber d^emifd^en SBage nad^getoogen l^aben ttJiU, 
biefen ftetjen bie fauber aufgeführten SSerfud^e ber ^ßflanjen^ 
:p^5ftoIogen ju ®ebote, burdEi »eli^e bie allgemeine 93efä^igung 
ber I)ö^eren ^ßflanjen, bie üerbrennlic^e SKaffe i^reö eigenen ßeibeö 
fic^ felber ju f^affen, U^ jum Überbruß mieber unb toieber feft-- 
gefteHt toorben ift. S)iefe SWaturlunbigen fe^en einen ©amen t)on 
beftimmtem S;rodEengetüidöt in aufgeglühten @anb, ber jtoar t)on 
einer toäfferigen ßöfung befeuchtet fein muß, aber frei ift t)on 
aßen öerbrennlic^en ober fo^lenftoff faltigen ©toffen; ober eine 
fold^e Söfung bient felber als ein geeigneter Äutturboben für ben 
Äeimling, unb bie fo erjogenen ^ßflanjen erjeugeu toie i^re 
©dimeftern im freien g^lbe ba§ §unbertfad^e an öerbrennlic^er 
i0?affe, al^ iljnen mit auf ben SBeg gegeben toar. (£§ ftänbe tüo{)t 
um bie S33iffenfc§aft ber ^ßflanjenernä^rungölel^re, toenn ein jeber 
in i^r (Seltung ^abenbe ©a^ auf gleil) fidlerem ®runbe ru^te. 

6. S33ir moHten meiter nac§ bem SRol^materiale für ben SSor* 
gang ber Sräeugung ber berbrennlidjen ^ßflanjenftoffe fragen. 
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hierfür tft bie SBeanttüortung bereite teitocifc in bem 9Sorf|er* 
ge^enben enthalten. S)ie tüejentlic^ fo^Ienftoff* unb toaffcrftoff*^ 
fähige Waffe tüirb nur in Segug auf ifjte SBerbinbungSiüeije ober, 
tüie man bieg aud^ auöbrüdt, in SSejug auf i^re „tfjemifc^e gorm'' 
neu gebifbet ; bie einjelnen unjerftörbaren ^runbftoffe an unb für 
ftd^ muffen t)or{)er fc^on in ber Umgebung ber toad^fenben ^ßflanje 
bor^anben getuefen jein. 

Unb aud^ in SSejug auf bie d^emifd^e gorm biefe^ t)or^er* 
ge^enben 3wftö«i>^^ lönnen tüir ettoaS Seftimmteö auöfagen, ba 
mv nad^getüiefen {)aben, bafe üerbrennlic^e ©toffe toenigftenS im 
allgemeinen ni^t in genügenber üWengc ju ®ebote ftel^en. S)ic 
©runbftoffe, Äo^Ienftoff unb 2Bafferftüff, muffen im unöerbrenn* 
lij^en, b. i). im t)öKig öerbrannten ober mit ©auerftoff ge* 
fättigten ß^^f^nbe t)or{)anben gemefen jein. diejenigen d^emif^en 
SSerbinbungen, toetc^e biefer 93orau§fe^ung entfprec^en, nennen 
tüir Äot)Ienfäure unb SBaffer, bie erftere eine befannte Suft== 
art, toelc^e auö ben gegorenen ®elränfen maffen^aft enttoeii^t, 
ba§ le^tere eine nod^ befanntere glüffigfeit, toet(^e nict)t fomol)! 
wegen i^rer SBerbreitung auf unterer ®rbe, als t)ie(me{)r toegen 
ber allüermittetnben 9ioIIe, toeld^e fte namentlich bei ber (Sr* 
näl^rung fämtlid^er Sebenjefen fpielt, einen SBeifen be§ JKtertumS 
in ben SRuf au^bred^en liej5 „S)aS SBornefimfte (aller S)inge) ift 
baS SBaffer.'' 

7. S)iefe beiben l^o^toi^tigen Äörper finb unferer Darlegung 
jur golge nid^t blofe baö 9io^materiat für bie (Srjeugung ber 
öerbrennlidien ^ßftanjenftoffe, fonbern umgele^rt auc^ natürlich 
ba§ (Snbprobuft be§ entgegengefe^ten SSorgangS, ber üöHigen 
aSerbrennung biefer ©toffe ober ä^nlid^ iufammengefegter äRaffen. 
3n ber S;^at enttoeidfien au§ bem Äamin eineö Dfenö, in tt)el(^em 
voii §olj ober @tein!oI)ten Verbrennen, ÄoI)(enfäure unb ^affer^ 
bampf. S)agfelbe gejtf|iet|t menn mir biefer §oIä im 3Batbe lang* 
fam toermejen laffen. Ä^ol^Ienfäure unb SSSafferbampf entmeid^en 
au^ ber fiunge be§ SiereS, loeld^eS njir mit fo^Ienftoff^ unb 
mafferftoff^altigen ©toffen ernät)ren, unb meltf|e§ biefe ©toffe 
in gelöfter gorm in feine 93(utba^n aufgenommen ^atte. Unb 
toieberum Soljlenfäure unb SBaffer merben öom Stiemifer gemogen 
ate SWafeftab für ben Äotilenftoff^ unb SBafferftoffge^alt organifd^er 
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©ubftanäen, nac^bem er fie einer fünftlic^cn SSerbrennung unter^^ 
jogen f)at 

8. S33enn tüir auf biefe 3Q3eife fd^on ou^ btöl^er SWitge* 
teiltem folgern tonnten, bafe SJol^Ienfäure unb SBoffer in ber 
Umgebung ber toac^fenben 5ßflanäe im Urmalbe ober auf bcm 
SldEerfetbe fid^ t)orfinDen muffen, fo ift auc§ ber birefte 9?ac§tt)ei§ 
ber äbmefen^eit biefeg SRo^materialö pftanjlic^er ^ßrobultion ba^ 
felbft leidet ju erbringen. 3n Söejug auf ba§ SBaffer erinnert 
fid^ jeber, baJ5 nur auf feuchter Sobenffäc^e ^ßftanjen gebeil^en, 
unb wenn bas SBaffer aud^ nod^ auö ^unbert anberen Orünben 
für jebe^ lebenbe SBefen unentbehrlich ift, fo ift boc^ hiermit 
aud) ein ®runb biefer Unentbel^rlid^feit nad[)getoiefen. 

S)ie 5Jol)Ienfäure, toeld^e außer alö SRofimateriat für bie ®x^ 
jeugung ber t)erbrennlidf|eu ^flanjenftoffe feine anbertoeitigen 
ßeiftungen me^r in erl^eblic^em 9Jia|ftabe für bie ©rnä^rung ber 
?ßf{an5en ju öoHbringen l^at, finbct fid^ nur in geringeren SDiengen 
aber au^na^mSto^ überaß in unferem ©unftlreife öor. ®ie mac^t 
in einem ganj Keinen ^rojentfa^e einen regelmäßigen Seftanbteil 
ber gemö^nlid^en Suft au§; aber biefe Heine ÜKenge, toeil fie, 
menn weggenommen, au§ ben nä^ftliegenben SuftfdEjic^ten immer 
mieber rafd^ ergänjt werben !ann, genügt ju üppigften ^ßflanjen* 
|)robuftionen, fo baß bie ft'oI)Ienfäure be§ 85obenS, wetd^e burc^ 
bie SSertoefung t)on 5;ier* unb ^ßflanjenreften fortbauemb ©nt^^ 
ftel^ung nimmt, t)on biefem Oeftd^tSpunfte auS rec^t gut entbehrt 
werben lönnte. 

(Sntfernen wir bie Äo^tenfäure böHig auS ber Umgebung 
einer Wad^fenben ^ßflanje, fo nimmt fie Wo^t nod^ eine 3cit lang 
(burd^ bloße 3Bafferaufna{)mc) äußerlich an SRaffe, nic^t aber 
me^r an öerbrennlid^er ^irodEenfubftanj ju, wie (eid)t burd^ ben 
Sßerfud^ erwiefen werben lann. 

9. Slber noc^ eine anbere golgerung öon Ijöc^fter SBic^tig* 
feit bürfen wir au^ bem biöfier fd^on ©rfannten nun ol^ne weitere^ 
äiefien, unb bie ©rfa^rung fann nur baju bienen, fie ju beftätigen. 
SBenn bie berbrenntic^en ©toffe ftc^ öon ben öerbrannteu Stoffen 
nur baburd^ unterfc^eiben, ta^ bie in i{)nen enthaltenen ©runb* 
ftoffe weniger mit ©auerftoff gefättigt finb, fo muß bie ©rjeugung 
bcr erfteren aug ben lefeteren in einer Abtrennung eine« S;ei(^ 
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i^rcS ©aucrftoffgel^olteö bcfte^cn. ©auerftoff mufe oU jold^ct 
auögcfd^icben toerbcn. 

Sn ber %\)at ^ai man bicfe^ nad^getüiefen, unb jtDar fd^ort 
ju einer Qtit, el)e man t)on bem Sßorgang ber ©ntfte^ung ber 
t)er6rennlic^en ^Panjenmaffe eine Hare SBorfteUung l^atte, ba ber 
Sßerfuc^ ungetüöl^nticö tpenig ©d^tüierigfeiten barbietet. 3)?an brauet 
nur bie abgejd^nittenen frijc^en Slätter einer beliebigen 5ßflanje 
unter Sebingungenr auf bie ipir na6)\)zx toerben geführt n)erben, 
tn IoI)IenJäureI)altige§ SSSoffer unterjutaudien, unb man fte^t öon 
i^rer glä^e balb ftd^ SBIafen um Slafen entttjideln, bie man nur 
aufäufangen unb d^emifd^ ju prüfen braucht, um ftc aU aufeer* 
orbentlid^ fauerftoffreid^e ßuft ju ertoeifen. 

10. aOBir erlennen fo, ttjie ber öon un^ befeu^tete SSor^ 
gang in jeber SBejiel^ung ba^ ©ntgegengefe^te beS SSerbrennung^^ 
:prüjeffe^ organild^cr Äörper barfteUt. Sn bem erfteren g^fle 
ipirb Äo^tenfäure unb 2Baffer in getüiffen SSer^ältniffen ju* 
fammenget^an, etttja jtüei 35ritteite be§ ©auerftoff^ Don beiben 
au«gefd)ieben; üerbrennlic^e ©toffe, toic fie nic^t blofe bie ?ßftanjen, 
fonbem mit geringfügigen Snberungen au^ bie ßeiber ber übrigen 
organifterten Söejen sujammenfe^en, ftnb baö 9iejultat. Unb t)er:» 
brennt man biefe fo erjeugten Stoffe auf irgenb eine ber Dorl^in 
bejd^riebenen SBeifen, fo tritt ber bamatS auSgefc^iebene ©auer* 
ftoff eben au^ bem unerjd^öpflid^en SSorrat ber un^ umgebenben 
ßuft n)ieber ^inju; bie organischen ©toffe jerf allen in bie @nb* 
<)robufte, Äo{)tenfäurc unb SBaffer, bie bann toieber bie %n^^ 
gang^t)unfte alleö organifd^en Seben^ ftnb. S)a§ ganje Seben 
beS 5;iere§ erfd^eint t)on biefem ©tanbpunite an^ nur aU ein 
befonberer galt ber allgemeinen SSerbrennungöcrf^einungen, ©toff* 
auStaufdö ^on S;ier* unb ^ßflanjenttjelt ftellen ftc^ alö etnanber 
entgegengeje^t bar. 

11. üWan öerftc^t fo, toie ba^ fromme ®emüt bcS SDJenfc^en, 
toeldfieö auf ©(^ritt unb 5;ritt in ber Drbnung ber Siatur bie 
§anb be§ 310 mächtigen fpürt ju bem finbtic^en Oebanfen fommen 
lonnte, afe ob bie f^öne ^ßffansennjelt auf unjeren Planeten nur 
gefegt toorben fei, um unfere ßuft toetc^e natürlich burd^ Slt^mung 
bon Sier unb üWenJ^en unb ebenfo burd^ bie unorganijc^en SSer* 
brennung§* unb SSertoefung^öorgänge an ©auerftoff öerarmen 
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unb an Äo^Ienfäure bereid^ert toerbcn ttjürbc, burd^ ben entgegen^ 
gefegten ©a^au^taufd^ auf bem ledigen, für alle fiebetücfen stpedE^ 
tnäfeigen ßwfto^^^ ä" erl^alten. ©iefe naiüe SSorfteHumg f^Itefet 
aÜetbing^ bte aßa{)r^eit in fid^ ein, baß baö Sierreid^, atfo au^ 
baö ©afein beö 3Menfd)en, ba^ SSor^anbenfein ber ?ßf{anjen 
öorau^fe^t. 2)iefe Slb^ängigleit finbet aber ni^t fotüo^I ftatt toegen 
ber SReinerl^altung ber Suft in nnferem ©inne, fonbern in erfter 
fiinie, tpeil bie erjeugten ^ßftanjenftoffe unmittelbar ober mittel^ 
bar ben Spieren, toeld^e ja alle entnjeber ^ßflanjenfreffer ftnbr 
ober fic§ t)on ^ftanjenfreffem crnä{)ren, aH 9ia{)rung bienen, 
toeit bie S;tere mit anberen SBorten nid^t fetber jenen SSorgang 
ber (grseugung öon organifd)en ©ubftanjen ju boüsie^en öer^ 
mögen. — Db bie gwfcimmenfe^ung bagegen unferer SuftpHe, banf 
ber entgegengefe^ten SlrbeitSric^tung ber beiben organif^en 9iei(f)e, 
gegenwärtig genau biejetbe bleibt, lägt ftc§ erfa^runggmäfeig wegen 
ber lurjen S)auer unferer genaueren Beobachtungen nod^ nid^t 
feftftellen. 3m ßaufe ber großen (SrbbilbungSperiobe t|at biefelbe 
jebenfaüö fd^on gefc^wanft, toie fic^ ja burd^ längere QüU 
räume ^inburd^ baS ^ßflanjenreic^ ganj oI)ne Siere l^at cnt* 
ttjidfeln lönnen. Überhaupt muffen mir unö pten, fol^e ®e< 
fid^tSpun!te ber ß^cdEmäfeigfeit in bie gorfd^ung mit einäufü^ren. 
S)iefe ööt nüdjtern unb felbftänbig üorsugel^en; ergtebt ftd) bann 
eine ungeahnte 9l6t|ängig!eit — gut. S)ann mag fie ber eine 
3toedE, ber anbere 9?ugen nennen, fie mirb fi(^ nid^t me^r ^erau^:» 
nehmen, al§ leitenber ®ebanfe ber Jiaturtoiffenfd^aft gelten ju 
moHen. 3m anberen galle fommen mir f^Iiefelid^ auf ben ©tanb=» 
punit eines im übrigen öerbienten lanbmirtfc^aftlid^en ©d^rift^ 
fteflerS, ber bie SBeiö^eit beS ©d^öpferS preifen lehrte, meit er 
©auerftoff unb ©ticfftoff in unöerbunbenem 3"ftanbe im 
©unftfreife äufammengemifdE)t ^abe; benn eine SSerbinbung öon 
beiben ©runbftoffen märe unfätjig bie tierifdje Sltmung ju unter^^ 
galten. 

S33er fic^ in ber Siatur munbern miü über ia^ ^^edfmäfeige, 
muß fid^ bzi jebem ©c^ritt munbern. SBir aber begnügen unS 
mit bem praltifc^en ©a^e, ben fdjon bie 5ß{)iIofop!^en beö SHter^ 
tumS anmanbten, unb ber auc^ einen ber Äernpunfte ber ®armin* 
fd)en ßetire bitbet: menn nict|t aUeS in ber 9?atur gmedtmäfeig 
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toäre, fo toäre fie eben mä)t ha, itnb felbftöerftänblid^ anä) 
niemanb ba, ber baS Unjtüedfmäfetge natürlid^ finben fönntc. 

12. ®ie §QU|)ttpti9feit ber ^ßflanjcmpelt, tüoöon beim SldEcr=^ 
bau ?iufeen gejogen toixb, ^aben tutr je^t fennen gelernt; noc^ 
aber tüiffen tuir n\6)t, tüie unb tüo. SBirb bie üerbrennlid^e 9Waffe 
überall ba öermel^rt, tüo Äo^lcnfäure unb SBaffer mit einer 
lebenben ^flanäenjeüe jufammentreffcn? — Sluc^ in Sejug anf 
biefe grage ^at bie SBiffenf^aft bereite feit lange eine enbgiltige 
Slntnjort erteilt. 

SRic^t btofe mnfe nod^ eine ganje SReil^e t)on äugeren SBe^ 
bingungen erfüllt fein, bamit biefer SSorgang ftattfinbet, fonbern 
e§ finb aud^ nur gett^iffe ^flanjen ju getüiffen 3^iten unb üon 
biefen ^flanjen auc^ nur beftimmte 2;eite jum SBoIIjug beSfetben 
befähigt. S)rüdEen tt)ir un§ junäd^ft in Sejug auf biefen (enteren 
©egenftanb ettoaS beftimmter au^. ®ie SRaturforfc^er ^aben burd^ 
forgfättige $5ergteic^ung gefunben, ba^ nur bie grünen ^flanjen* 
teile, ober noc^ genauer, nur ^flanäeujelten mit grünem 
3eUin]^alte fäfiig finb, bie öerbrennlii^e SRaffe ju t)ermel)ren. 

Slm jtt^edmäJBigften bienen l^ierju Beobachtungen über bie 
©auerftoffau^fc^eibung, tt^etc^e leicht an ber Slägd^enentnjidelung 
in SBaffer erfannt ttjerben fann, njät)renb man jur Seftimmung 
ber organifc^en Srodenmaffe felber bie ju |)rüfenbe Jßflanje nad^ 
jebem SBerfuc^e abtöten muß. S)urc6 fold^e leidet in großer 
aWenge augäufü^renben SSerfud^e f)at man fi^on öerpttnigmäfeig 
frü^e feftgefteHt, ba^ j. 83. SBurjeln, öftere ^^^^8^ un|)robuftit> 
finb, bafe ebenfo ^ßffansen, ttjelc^e i^r ganje^ ßeben ^inburd^ 
feine grüne tJötbung erhalten, alfo bie ©c^ttjömme ober auc^ bie 
gefürd^teten ©c^maroßergetpöc^fe, »etd^e unferen Äleef eibern fo 
üerberblic^ werben, unb bie tt)ir Äteefeibe nennen, unb enblid^ 
auc^ junge Seimpflauäen, bie nod^ nic^t grün gettjorben finb, fid^ 
in gleid^er 2Beife »erhalten, ttjä^renb in erfter ßinie bie grünen 
Stätter, bann aud^ grüne ©tengel unb anbere fo gefärbte ^flanjen- 
teile fortbauernb ©auerftoff abfc^eiben unb bie ^flanje an üer^ 
brennlid^er ü)?affe bereid^em. 

ßtüar ber Slugenfc^ein fann trügen. SRancfimat ift bie grüne 
garbe nur tierpUt ober burc^ anbere garbftoffe öerbecft, fo baß 
toir nidt)t ju rafc^ eine ^flanje afö unprobuttit) ober fc^maro^enlv 
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Derfdireien bürfen. S)ag bleibe ebeltoeife ber ?tlpen tierbirgt 
unter {einer bieten tüeifeen Se^aarung faftige Sieile üon üoÜ* 
lommener ®rüne. Sn ben blättern ber Stutbuc^en lonn man 
bie gteid^e garbe erfennen, loenn man fie gegen ba§ ßic^t ^ätt; 
fie ftnb nur bur^ ben roten 3^Qf<^ft teitoeife öerbedt. Sn 
ruberen gällen finb bie umftänblid)en §ilfömtttel ber SBiffenfcl^aft 
SSergröfeerungögläfer , lid^tjerlegenbe 3lpt>arate, öorauSge^enbe 
(fiemifc^e Se^anbtung baju nottpenbig, um ben gleichen SRai^* 
tueiö ju führen. Sn allen gäßen fonnte berfelbe aber entgiltig 
€rbrad)t tt)erben, fo ba§ ia^ auögefproc|ene ®e)e^ feine Sin* 
id^ränfung erleibet. 

?tuc^ bie fd^einbaren SluSna^men finb öerfd^toinbenb gegen* 
über ben Übereinftimmungen, fo bafe man auS bem ganj auf- 
fälligen Übertoiegen ber grünen garbe in ber $ßflanjennjett o^ne 
loeitere^ einen ©d^tujs mad^en barf auf bie 2l(Igemeinl)eit ber 
^robuftiöität unb auf bie 3^^ten, in benen tion im ^flanjen 
:probuItit) gearbeitet njirb. 

13. Sluö ber mitgeteilten ©efe^mäfeigfeit folgt natürlid^ ju* 
fllei^ für bie nid^tgriinen ^flanjen, bafe fie auf Soften t)on 
anbertoärtö l)ert)orgebra(^ten öerbrenntic^en ©toffen i^r S)afein 
friften muffen, ba fie felber bie Sauftoffe il)re^ eigenen ßeibeS 
nid^t ^erüorjubringen im ftanbe finb, ia^ fie atfo in berfetbcn 
9{bl)ängigfeit üon ber grünen ^pflanjenroelt leben toie bie 2;icre. 
Wit anberen SBorten, bie ni^tgrünen $ßflanjen finb ©d^marofeer 
im toeiteften ©inne be§ Portes ; fie leben entmeber auf i^ren 
grünen ®e)(^ttjiftern, biefen i^re ©äfte auöfaugenb, ober fie fe^en 
ju i^rem ®ebett)en einen Jlä^rboben öorauS, melier rei^ ift an 
(üon grünen ^flanjen erjeugten) öerbrennlic^en ©toffen. Sm 
erfteren ^aÜe befinbet fic§ bie ebenern)äl|nte Äleefeibe, ber 
^anftoürger unb audti eine grofee Slnja^l t)on mit bloßem 
Sluge nidt)t loalirne^mbaren ^iljen, tt)elc^e ba^ Gefallen öon 
toilben unb Sulturgetoäd^fen üeranlaffen, unb bann alö SR oft, 
Sranb, SKutterforn ber ©d^redfen be^ ßanbtoirt^ finb. 

SBir öerfte^en t)on bem eben geltenb gcmad^ten ®efic^t§* 
punfte auö, toarum biefe gorm be§ Stuftretenö öon nid^tgrfinen 
^flanjen aÜemal fd^äblid^ fein mujs; benn fie leben bei aller 
übrigen gormüerfc^ieben^eit fämtlid^ auf Soften i^reS SBirt^ — 



«bblattcn. 17 

genau Xük ber SBurtn im 9I|)fcI. SBir fönnen c8 alfo nur felbft 
Derftänbttd^ finben, njenn Xüix ^öxen, bafe auf fol^e SBeife bte 
mciften gefürc^tetcn ^Pffanjenlranl^ctten 6t§ herauf jur Äartoffel^ ^ 
unb 2!rau6cnfranf^cit ju ftanbe fommcn. 

14. 9lu(^ noc^ in einer anberen fel)r praftifi^en ©ejie^ung 
fönnen n)ir au§ ber Meinen ©umme beö bi§ je^t Älargelegten 
eine unabttjeisbare Folgerung jie^en. SBenn bie ftarf grünen 
35Iätter ]^au|)tfäc§Ud^ probuftiD finb, n)enn. bie nur fd^ttjad^ grünen 
grfid^te unjerer SBäume in biefer SRii^tung faum in Setrac^t 
fommen, unb toenn ba^ bfeid^e §oIj unb bie SBurjdteite ganj 
auf Soften t)on jenen leben, fo mufe bag SBegne^men ber Slätter 
für eine ^anje ungefähr fo Diel bebeuten, ate loenn man eine 
gamitie i^reö @mä^rer§ beraubt. 3)a^er ift bag Slbblatten 
ben SRüben natürli^ fd^äbtid^, roenn eg ju einer 3^it gefc^ie^t 
n)o toir nod^ 3"^^^^ ^^^ SBurjel erujarten; unb bafe man hm 
©d^aben biefer namentlid^ in granlreid^ n)eit Verbreiteten 9)?et^obe 
immer unb immer n)ieber burc^ befonbere SBerfuc^e ju erprten 
für nötig erad&tete, jft ein SlrmutSjeugni^ in Sejug auf bie 9(n^ 
toenbung ber in biefer Sesie^ung längft. fpruc^fät^igen SBiffen^ 
f^aft. 9?ur für grüßte, bie nic^t me^r er^eblic^ ttja^fen, jonbern 
nur in fic^ nod^ etttjaS ausreifen foHen, ift ein folc^er ©ingriff 
in ba^ Seben ber ^flanjcn juläffig. 

©benfo mu§ natürlich ein gettJiffeS Sßerpltni^ beftetien 
jnjifd^en probujierenben unb ben üon biefen unterhaltenen ^flanjen* 
teilen. 3Ber burd^ geijigeS ©d^neiben ber Sieben auf eine gemiffe 
Slnja^l SBtätter ju öiete Slüten (©d^eine) fielen läfet, ttjer feinen 
gut burd^ bie Slüte gelommenen Jlprifofenbaum nic^t jeitig Don 
einer Übei^alil junger grüc^te befreit, ber Derfefet bie ^flanjen in 
bie Sage eines bebrängten gamilienöaterS, bem ber Sfinberfegen 
JU reid^tid^ gcfloffen ift, unb bie golge baDon ift unabttjeiSlid^: 
lEärglic^e Srnä^rung, unb baS bebeutet für bie grüc^te: unöoll* 
fommene Steife mit aüen i^ren nad^teiligen golgen. 

15. SBäre bag SSort^anbenfein eine§ grünen 3^öi"t|alt§ al^ 
eine innere Sebingung für bie ?ßrobuItion§fä^iflfeit ju bejeic^^ 
neu, fo ptten wir im ©egenfa^ ^ierju aud^ bie äußeren 
©ebingungen ber gleld^en 2:t)ätigfeit aufjufud^en. Slnttjefen^eit 
Don So^Ienfäure unb SBaffer ftnb nad^ bem Si^^erigen felbft* 

aßa^er. 2. Kuflage. 2 
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Derftänbtid^; aber \>k^ finb nic^t bie etnjigen äußeren SBorauS* 
tefeungen. 
^ ®in getüiffer Söärmegrob ift tüie ju aQen ßebengöorgängen, 
fo anä) für bie ©ouerftoffabjd^eibung quo grünen ^ßflanäenteUen 
notttjenbtg. S)ie obem unb untern ©renjen finb jtt^ar gerabe 
im üorliegenben f^atle noc^ nic^t genau feftgefteUt, aber man fann 
\>oä) angeben, bafe ber SSorgang ungefähr bei bem ©efrierpunfte 
beg SBafferö biö etma ju 50 ^ ©. (40 <> SReoumur) atjo naf)e bis 
jur Sötungötemperatur ber pflonjlic^en Organe möglid^ ift. aud^ 
fc^einen für bie einjelnen ^flanjen bejüglic^ biejer (Srenjen Heine 
Unterfd^icbe ju befte^en. 

16. Sluf eine anbere nottoenbige öebingung, beren 9Rit^ 
toirfung bie mertoürbigften unb toeitge^enbften golgen für ben 
^ßflanjenbau ^ot ttjerben mir fc^on burd^ eine einfache Jöetrad^« 
tung ^ingefü^rt, mel^e aud^ o^ne bie ftrengeren Hilfsmittel ber 
SBiffenfc^aft ansuftellen möglich ift. Sie vereinigten Sßaturmiffen^' 
fd^aften, meiere unS im vorigen So^r^unbert mit bem ®efe$e 
ber Unjerftörbarteit beS ©toffeS bereid^erten, ^aben in 
biefem Sa^r^unberte baS fe^r öiel allgemeinere unb noc^ be* 
beutungSöoUere ®efefe öon ber Unjerftörbarfeit ber Sraft 
}u Sage geförbert. S)aSfelbe jagt, ganj ein ©egenftüd ju jenem 
anbern, auS, bafe auc^ firäfte, mo fte für unfere Jluffaffung öer^ 
fc^roinben ober entfte^en, bieS nur fd^einbar t^un, bafe fie in 
aBa^rl)eit nur bie SKaSfe med^feln, unb beSfialb in biefer i^rer SSer* 
foppung nid^t fofort i\x erfennen finb. ®elingt eS, i^nen bie 
unfenntlid^en ^üDen abäureifeen, fo fönnen fte überall als un* 
öeränbert in i^rer SKenge unb SBirfungSfä^igfeit nac^göoiefen 
toerben. 3Kan begreift bafe trog ber ©nfac^^eit beS ^efultatS, 
eS fein ÄleineS ttjar, biefe SemeiSfü^rung bis inS einjelne für 
bie mannigfaltigen Äraftformen burc^jufü^ren. 

17. SBelc^eS finb nun bie öerfc^iebenen gormen oon Äraft, 
bie bei biejem bunten aBed^jelj:pie(e burc^laufen n)erben fönnen? 
— Sebermann meife, bafe ein betoegter fiör|)er eine Äraft öor* 
ftellt, unb bafe bie ^aft um fo größer ift, je mafftger ber Äör|)er 
unb (unb jtt^ar bieS in nod^ p^erem SJiafee) je größer feine ®e* 
fc^minbigfeit ift. Äräfte tt^erben aljo überall ba ftedfen muffen, ttjo 
j. 85. 93ett)egung öerniditet ober mo neue Senjegung inS Seben 
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gerufen worben tft; benn btefe ß^^^f^öruttg itnb SWeiterjeugung ift 
ja nur eine jcftetnborc, nur ein gormentt^ed^fel. SWun fann iä) 
befonntlic^ mtttelft eine^ Reißen ®ampffeffel§ Seioegung ^eröor^ 
rufen; ja bie auögiebigften Sewegungen tt^erben in unferer Qüt 
auf biefe SBeife mit §ilfe öon finnreid^en SRafd^inen hervorgerufen. 
Umgefeört entfielt bei einer ptö^tic^en 53ernid)tung öon ftarfer 
Jöettjegung burc^ ein ^emntnis aflemal SBärme, bie fog. Sieibungg* 
tt)ärme, tt^eld^e ebenjo eineg Seben Beobachtung, ber nur einmal 
einen Änopf an einer 2;ifd^pfatte gerieben, ober an einer ®re^^ 
banf gearbeitet f)at, äugänglid^ ift. 

3c^ brauche nur nod) ^injujufügen, bafe man burd^ j. %. fe^r 
fd^tpierige Unterfud^nngen nacftgetoiefen f)at, baß 5. 35. biefelbe 
SRenge SBärme, todä^t Derbrauc^t xoxxb, um einen ©ifenbaöntt^agen 
öon 10 000 kg in eine ^Bewegung öon 10 m in ber ©efunbc 
ju oerfe^en, tt^ieber burc^ ba^ plö^lid^e Sluf^alten biefe^ SBagenS 
(mittelft einer S3remfe) an 9iab unb ©d^iene jum Sßorfc^ein fommt, 
fo bafe fd^liefelic^ tt)ieber bie gleid^e SSärmemenge öor^anben ift 
nne üor^er. 2Bie ein fold^er SSerfuc^ burd^gefü^rt ttjirb, tt)ie man 
aBärme mifet ni^t blofe nad^ ®raben, fonbem nac^ mirflic^ öer* 
gfcic^baren äRengen u. f. xo., bieg ju befd^reiben, ift ©ad^e einer 
eigenen SBiffenfct,aft unb get|6rt nic^t ^iertier. SBir begnügen 
un^ ^ier mit ber @rfenntni§, bag SBärme aufgefaßt njerben muß 
ald eine gorm üon Äraft, unb ni^t me^r al^ ein untoägbarer 
©toff, mie bie 5ß^5ftf ber erften §älfte be§ Sa^r^unbert« looUte. 
Sa toir fteUen un^ ^eute bie SBärme alö nic^tö anbere^ Dor^ 
benn ate einen ßwf^^nb ber öenjegung ber fe^r Keinen ^eite, 
au« tt)eld^en ttjir unö einen jeben Sörper jufammengefegt benfen. 

?Inbere formen ber Straft finb eleftrifc^e unb magnetifctje 
Sewegung; benn ic^ fann j. ©. burdti ©rmärmung eleftrifc^e 
©tröme (in ber fog. ttiermoeleftrifd^en ©äule), burd^ biefe ttjieber 
SBetoegung nad^ aufeen ^in erjeugen — formen, mit benen wir 
unö ^ier nic^t befaffen tooüen; anbere baö Sid^t. S)iefe ift frei< 
lid) nur eine befonbere gorm ber SBärme, in einem ©inne, üon 
bcm nad^^er nod^ bie SRcbe fein foH. 

18. 3lber um bie SBec^felbejiebungen ber fträfte unter fid^ 
öoBsä^licft p machen, muffen tt)ir nid^t bloß reben öon ben 
Äräften ber S3en)egung, fonbern aud^ t)on ben Shäften ber SRu^e, 
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t)en firäften, bie in aBtrfUd^fctt ntd^t arbeiten, in benen ober 
t)ie aWöglid^feit ber Slrbeit t)orl|anben ift SRit grembnjörtem 
bejeid^net bie SBiffenfd^aft biefe festeren gormen olö ^jotentielle 
Energie im ©egenfa^ j« I^^^"' ^^^ ^l^ oftuelle ©nergie bejeid^net 
tüerben. 

@g ift nid^t gar jd^tpierig, aucS) o^ne in bie Oe^eimniffc ber 
IBetoegunggle^re eingetoei^t ju fein, t)on biefen Sesie^ungen ftd^ 
onnäl)emb fi^arfc SSorftettungen ju öerfc^affen. Sebermann roeiß, 
bafe bei einer getüötinlic^en id^njarjtiKitber SBanbu^r bie treibenbe 
Äraft ein langforn ftnfenber ®etoid^t§ftein ift. SBirb ber ©tein 
Tiic^t t)on Qtit ju Qeit bnvä) baö Sluf jiel^en gel^oben, fo jeigt i^r 
flanjeö SRäber^ unb Qü^ettotxl feine Sewegung. — ®ie U^r fte^t, 
tüie n)ir un§ augbrfidfen. ®a§ oben oufgetiongte ®en)i^t fann 
nun aber beliebig lange in 9iut>e bleiben (wenn ici^ ben ^er|)en«* 
i)itel anjuftofeen unterlaffe) o^ne eine SBirfung ju öufeem. Smnter 
fcleibt aber bie SRöglid^feit für eine fot^e SBirfung. ©ine Sraft 
ift alfo Dor^anben, aber feine bett)egte Äraft, fonbern eine ru^enbc, 
ober mit einem äu^brudE be§ gen^öl^nlid^en Seben^ eine ©pann^ 
fraf t. S)a^ gehobene ©etoi^t befinbet ftc^ ja genau in berfetben 
Sage toie eine gefpannte gcber ober tt)ie bie jufammengeprefete 
iJuft einer SBinbbüc^je. @in unmerfli^er ?(nfto§, m Qn'iaU, ein 
iftxä)t^ fann fommen, bie ©pannung au^Ififen unb bk 95cran»= 
taffung ttjerben ju einer unöert|ältni§mä{iig großen SBirfung, für 
tpetc^e ik ©cgenleiftung natürlidö ^o anber^ gefudöt iDerben mufe. 

©n an einer ©c^nur f)ängenber ®ett)id^tgftein ift alfo ein SSor* 
rat an ^aft. ©d^neibe i^ nun aber bie ©d^nur ab, an todä)tt ber 
<S}ctt)i^ti&ftetn ^ängt, fo fällt er f)erab. 3)ie ©pannfraft öertoanbelt 
ixä) in bett^egte Straft, unb biefe tcgtere giebt SSeranlaffung ju 
toeiteren SBirfungen beim Sßieberfallen, SSertefeung beö gugboben^, 
eine fe^r fleine, faum meßbare SBärmeerjeugung. 

©bcnfo fann bewegte fitaft in ©pannfraft übergefien, tpcnn 
iä) einen ©tein auf ba^ S)ac^ toerfe, unb berfelbe oben liegen 
fcleibt. ©erfelbe fann lange 3^^* fpäter ttjieber nieberfallen unb 
jemanb mit berfelben Äraft ein Sod) in ben Äopf werfen, ate 
toenn er unmittelbar meiner ^nb entflogen wäre. SRan fie^t 
cuf biefe SBeife, wie namentlid^ al^ ©pannfraft bie Gräfte unterer 
®rbe lange in berfelben gorm aufbewahrt werben fönnen. 
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9te6en btefer med)anifd^en ©pannfraft unterji^eiben toxi öanrt 
in Slntpenbung ber gleichen ®runbjä^e: etcftrifd^e ©pann&raft, mag* 
netifd^e ©|>annfraft, c^emif^e ©pannfraft. ®ie crftere j. S. tft 
DorgefteHt hnxä) ben ß^ftöiib jtüeter ©ewittertooKen, toelc^c, öer* 
jc^tebene SRengen ober Strien ©teftriättät ent^attenb, einanber 
gegenüberftetien. ©rft toenn ber SSli^ ü6erfc^(ägt get|t bie 6Io^ 
mögliche firaftäufeerung in bie bewegte gorm über. 

eine §anb öoll ©^iegputücr fteüt enblic^ einen SSorrot bar 
Don djemifd^er ®|)annfraft; baSfelbe jpiett in ber geuermaffe genau 
biefelbe SRoHe, njie bie burd^ pumpen gefpannte Suft in einer 
Sßinbbüd^fe. 3)er Hetnfte t^mitt, fetbfl ju feiner raejäbaren Seiftung 
befät)igt, bringt bort, ein leijer S)rud ^ier bie ftarfe SBirfung 
^crt)or, ttjeil tbm in beiDen ^äüm große SKengen bon ©pann^ 
fräften aufgefpeid^crt waren. 

19. 3)iefe f^einbar weit abliegenben 3>inge fielen bod^ im 
allernäd^ften ßuiömmen^ange mit nnferm ®egen[tanbc. SBir \)ab^n 
früher in bem SSerbrennunggprojefe Don ^flanjenftoffen ben 
DöQigen ©egenfag ju unferm SSorgang ber (grjeugung biefer 
©toffe in ben grünen ^flansenteilen erfannt. SBerben babti 
bie ©runbftoffe in umgefe^rter SBeife auöeinanbergeriffen, nnb 
jufammen Derbunben, fo mufe auc^ ein Oleid^ei^ für bie Äräfte 
gelten. 9?un finb rajd^ Derlaufenbc SSerbrennung^projeffe be* 
fanntlic^ rcid^Iic^ fliefeenbe Duellen Don SBärme unb Don ßid^t. 
S)urc^ bie üroa^ langfamer fic^ abtoidEetnben SSerbrennunggoor^ 
flänge ber tierifc^en Atmung wirb wenigften^ bie tierijd^c SBärme 
erjeugt gelegentli^ aud^ wie bei ben ßeuc^tfäfern ju einer Meinen 
ßid^tentwidelung SBeranlaffung gegeben. Unb anc^ ber im SBalbe 
mobembe ©tamm giebt fdt)tiefelid^ W gleiche SBärmefumme nad^ 
außen ab, obgleich biefelbe wegen ber ßänge ber Qzxt, auf Welche 
fie fid^ Derteilt, nid^t in bie ©inne fällt. 

SUfo aSerbrennungSDorgänge finb DucÜen Don Äraft — eine 
(Srfc^einung, bie wir ung fo erflären, baß ber ©auerftoff, Wetdjer 
bei ber SBerbrennung jum Derbrennenben Körper ^injutritt, eine 
aufeerorbentli^e Slnjie^unggtraft ju biefem l^abe, ä^nlic^ wie ein 
gehobener ©tein jur Srbe. S)iefe älnjietiung^früft ift eben bie 
d^cmifc^e ©pannfraft. — aSerbrennt ber Äörper, fo ftürjt gteid)== 
fam ber ©auerftoff jn i^m, wie ber ®tm jur ©rbe, unb in 
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betben gällen gc^t bic ©pannfraft in bie aetüegtc gorm ä6er, 
nur bei ber SSerbrennung in bie Söenjegung ber fleinften Steileren, 
bie tüir eben SBärme nennen. Unjnjeifel^aft erj^eint biefe Max^ 
legung be^erjigengttjert; boc^ ift bie S^atfac^e, bofe bei ber 
^Verbrennung firäfte no^ oufeen frei »erben, unabhängig öon 
biefer erflärung. Unb an^ biefcr S^otfac^e allein folgt fc^on 
ttac^ bem ©efefee ber Sr^altung ber Äraft, bafe bei ber ©rjeugung 
t)on üerbrenntic^em ^ofj ober tl auö tierbranntem SBaffer unb 
Äo^Ienfäure Gräfte muffen gebunben njerben, b. f). ba§ babei not^ 
toenbig äu|ere Äräfte mitroirfen muffen. 

20. 9?un ^abcn ttjir einen gemiffen SBärmegrab aU für jenen 
SSorgang in ben grünen $ßjlattäenteircn unentbe^rli^ ertannt, unb 
bie aBärme ift ja eine ^aftform; toosu weiter nac^ einer njirf^ 
famen Äraft fu^en? — Siaein ^ier ift e^ ßeit ni^t weiter mit 
ber SKitteitung hinter bem Serge ju ^Iten, bafe jnjar eine jebe 
Äraft menn fie eine anbere gorm annimmt, ben gleiten SBert 
btf)ält, aber ba§ bo^ bieje gormwanblungen ni^t in einer jeben 
beliebigen SRic^tung gleich pufig erfolgen — ungefähr toie aOe 
aÄenfc^en öor bem ©cfefe gleich finb, aber boc^ nic|t gleich oft 
t)or bie ©erid^te jitiert werben. S)ie öetonung biefer ©eite beS 
©efeßeg ber ©r^altung ber traft i)at ju ben weitge^enbften gol^ 
gerungen big ^inau« auf ©ettentfte^ung unb ^Untergang geführt, 
unb ift auc^ für unjere Slufgabe oon SBic^tigfeit. 

33eif))ielgweife ^at man gefunben, bafe S3ewegung fe^r leidet 
unb qn allen Orten in SBärme übergeben fann; wir brauchen 
nur bie ^Bewegung burc^ SReibung ju oemic^ten. 3)agegen ift 
bie umge!e^rte Äräfteüerwanblung an gewiffe Sebingungen ge^ 
Inü))ft beren SBefen fic| ^ier nur anbeuten läßt. S)ie ©ampf^^ 
mafc^ine bient jur SSerwanblung öon SSärme in äufeere Bewegung. 
3n berjetben unb in jeber tonfurrierenben äRafd^ine finben wir 
auöna^melog immer SBärme öon jwei üer|c^iebenen SBärmegraben 
t)or, ben 2)ampfteffel oon ^o^er Temperatur, ben ßonbenfator 
t)on niebrigerer. 3n ben fog. ^oc^brucfmafc^inen fann allerbiugS 
ber lefetere burc^ bie (!ü^le) äufeere ßuft erfegt werben. Unb 
felbft bei biefer (Sinri^tung gelingt nur bie Überführung eines 
S3ru^teilö ber aufgewenbeten SBärme in 93ewegung. — Unftnnig 
bagegen würbe e§ erfc^einen, Wollte man auf bie SluSbeutung ber 



SScI(i6c Äraft leiflet bie §(rBcit in bcr ^panje? 23 

bod^ gctüife in grofeer 9Wcngc borl^anbcncn aSärmc Don geiüö^n* 
Ixditx 'Scmpcratur unferer Srbe l^m eine üKafc^ine !onftrnieren. — 

S)tefe SBalirne^mung bciJ etnfeitigen Übergang^ t)on SSärme 
Don ^ol^er Temperatur in Setoegung ijeranlafete nod^ t)or furjem 
nnfere $ß^^fifer ju ber nnerfc^rodencn t5*>^9^""9' ^^^ ^^^ 
S3ctt)egung aller SBeltförper im Sßertaufc t)on Millionen unb 
SRiHtarben Don Sauren me^r unb mcl^r abnehmen, ja fdöliefettdö 
gang aufhören unb bafür einem ^ö^cren unb fe^r gleichmäßigen 
SQ?ärmegrabc ^(a^ mad^en müßte, bis jüngft eine fe^r geipreid^e 
Sbee biefen SBeltftillftanb toieber qiüdüä) bon unS o68cn)enbet l)at. 

SSie njir bk SBärme, bie in einem beliebigen 2!emperatur* 
grabe fterft, nid^t nac^ SBiUffir botu^en fönnen ju einer mec^a* 
nifd^en ^Irbeitgleiftnng, fo tfl fie auc^ nic^t fä^ig p einer an^ 
bauembot t^tmtfij^en 3lrbeit, n)orunter in unferem galle bie 2o^^ 
trennung beg ©auerftoff§ Don fio^Ienftoff unb SBafferftoff, ju 
weld^en jener eine fetir . große ?(njie^ungSfraft beft^t, ju Derfte^cn 
toärc. S)ie bloße SBärme in biefem ©inne eine§ beftimmten 2;em* 
peraturerforbemiffe^ fann alfo nic^t bie arbeitenbe Straft bei jener 
^obuftion fein. 

21. §ier ttJoDen tovt bie Verleitung unterftü^en burd^ bie 
Beobachtung unb fragen, »eld^e äußeren Gräfte toixlm bcnn fonft 
mit bei bem JBorgange in ben grünen ^ßflanjenteilen? — SBon 
eleftrifd^en unb magnettfc^en fitäften ift baö ^ßflanjenleben, fo 
Diel toir n)iffen, unabhängig. 3Bie fte^t eS aber mit ber SBärme 
in einem anbem ©inne, mit ber SSäärme, tocld^e Don einem l^eißeren 
Störper ju einem f älteren überftrömt — mit ber ftral^Ienben 
SBärme, totl6)z tt?ir, fottjeit fie auf bie 9?e§^aut unferer Singen 
€intt)irft, Sid^t nennen? — Unb ba fäUt ei^ un« benn tt)ie 
©d^uppen Don ben äugen. S)ic $ßflanjen enttoidfeln ftcö längö 
ber giä^e unferer @rbe, njeil fie lic^tbebürftig finb, unb 
n)oIIen wir fie im 3^"^"^^!'^ fuItiDieren, fo muffen wir fie bid^t 
aud ^nfter fegen, mo eS am ^eüften ift. ©erließen wir fie in 
ÄeÖer ein, fo jeigen fie lange frunt^afte 2;rie6e, bie fie nad^ ben 
©palten ber ßäben ftinbrängen, burd^ welche eine ©pur Don 
2;agegli(^t einbringt. 

22. S)od^ bie SBiffenfd^aft bebarf einer firengeren SSetoeig*» 
fü^rung, unb eine fold^e ift bcnn aud^ in biefem galle DoUftänbig 
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erbrad^t. SlUe bic früher crtoä^nten SSctfuc^e öon 2;rodEcn9ett)id^t^^ 
jutüad^^ unb ©auerftoffauöftleibung mit grünen ^ßflanjentctten 
gelingen nid^t, tomw man baö ßic^t abfc^liegt, unb jtoar ift 
jiemlic^ ftarfeö S;ageglic^t ober mit befferem (grfolg ©onnenltc^t 
baju erforberli^. Slm beften gelingen jold^e SSerfud^e mit SBaffer^ 
pflanjen, lueld^e in fo^Ienfäure^altige^ SBaffer untergetaucht t)on 
ben ©tengelf^nitten au« einen fe^r regelmäßigen ©lafenftrom üon 
©auerftoff enttoidetn. SRüdt man folc^e aSerjuc^öpflanjen ab^ 
toed^felnb t)on ber ©onne in ben ©Ratten, öom ©chatten in bie 
3)ämmerMng, fo fann man ganj regelmäßig ben Slafenftrom ftd^ 
Derlangfammen unb bann aufhören fe^en. Sa man beft^t im 
einfad^en Q&tikn ber Slafen, ctma innerhalb einer 9)?inute, ben 
beften SWaßftab, bie Stafc^^eit ber ©rjeugung neuer ^flanjenmaffc 
ju meffen, unb e§ bient nid&t in fester Sinie atö öenjeig bafür, 
baß toir in bem ßid^te ober beffer in ben ©onnenftra^Ien, bie 
arbeitenbe Straft für ben fraglidfen SSorgang ju fetten ^aben, ia^ e« 
unter gewiffen SSorauSfe^ungen gelang, bd aSerbop|)elung ber Siä)i^ 
ftärfe aud^ bie ©lafenja^l innerhalb einer SRinute ju t)erbot)t)eInr 
affo anä) bie quantitatiöe Slb^ängigfeit beg SBorgangeö ju ermcifen. 

23. ©0 ift benn l^iermit unfere ©rfenntni« t)on bem merf* 
tt)ürbigen SBorgang in ben grrünen ^flanjenteileu ein einigermaßen 
abgerunbeter. gu bem SluSein'anberreißen ber fel^r feften ä^tmu 
fd^en aSerbinbungen, Äo^Ienfäure unb SBaffer unb jnr ©rjeugung 
t)on organifi^en ©toffen au« ben öerbleibenben fauerftoffarmen 
SReften ift tt?ie jw^ ^ebung eine« ®ett)ic^tft?in« Äraft erforberlic^, 
unb bieje firaft tt?irb geliefert burd^ bie ©onnenftra^len, fo baß 
nur am Sage probujiert, in ber 9'iac^t ba« ^ßrobujierte nur 
tt)eiter umgetoanbelt toirb. 

2lu« bem gteid^en ®runbe erfc^öpft fid^ ein Äeimling unter 
ber erbe, tt^enn ber ©ame ju tief untergebracht tourbe, unb ift 
üieHeic^t nic^t me^r fä^ig ju einer fräftigen ^ffanje ju erroad^fen, 
loenn er enblid^ feine Statteten jum 2;age«Iid^t emporftredft. ®benfo 
nehmen bie Äartoffctn, ttjenn fie im ÄeHer in ben grütiling«* 
monateij au«fd^lagen unb ein lebhafte« SBac§«tum jeigen, boc^ 
nid^t an öcrbrennlid^er ober tierbaufi^er SWaffe }u, au4 ^enn 
man bie ©toffe, loctc^e in bie 2;riebe übergegangen finb, mit 
^injurec^net, unb menn aud^ ^ie unb ba einmal eine Heine neue 
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Snotte angelegt tüirb. ®erabe beSl^alb ift aud^ biefcr SBorgang. 
t)on ben ^auSfraucn nid|t gerne gefefien, unb fü^Ie Seiler, too 
ba§ Slu^feimen fe^r langfam erfolgt tüerben üorgejogen. 

24. Sa bie |)raftifc^en tjolgen, tpelc^e fic^ l)ier ergeben, finb- 
noc^ t)iel tpeitge^enber. SSeil ba^ Sid^t nottpenbtg jur ^flanjen* 
probultion mtttüirft, be^^atb ift biefe ^robuftton auf einer ge^ 
g ebenen ®runbfläd^e eine enge begrenjte, benn aUe übrigen a3e=^ 
bingungen beg $JJflQnäentt)ad^^tum§ taffen ftd^ in biefem SRa^men: 
bi§ in§ Unberechenbare üerme^ren. ®er gorftoirt tt^ürbe feinen: 
SSorteil baöon ^aben, tt^enn er bei bem Stug^Dljen fc^onenber 
t)erfä^re unb bie bo|)pette Slnjatit ©tämme, afg üblic^ ift, fte^eit 
liefee. "Sioptsdt foüiel Säume n)ürben nur bie nämlid^e Älafter* 
ja^I an ^olj al§ ©rträgniö abtoerfen, toeil bie befd^atteten Äroneit 
an ber ?ßrobuftion ge^inbert fein ttiürben. 3luc^ bifbet auö bem* 
felben ®runbe ber in einer Sid^tung fte^enbe ©aum fid^ gleidti'^ 
mäjsiger unb breitwüd^ftger au^, tt)ä^renb in einem jungen bid^ten: 
Söeftonbe langgeftredEte ©tangen emporfd^iefeen. 

3)iefelbe (Sefe^magigfeit jnjingt ben lanbtoirtfd^aftlid^en 95e* 
trieb baju, fid^ über weite gläd^en auöjube^nen, meit eben bie 
©onnenftrotjten fi^ über tt^eite gläd^en ergießen. 3)er 2lderbauer 
fann nid^t auf einem beliebig Keinen Sobenraume mit bafelbft an* 
gehäuften Hilfsmitteln fein ©enjerbe ausüben, tt)ie ber gabrifant 
in ftod^ol^en ®ebäuben feine $ßrobufte erjeugt; unb biefe 216* 
pngigfeit tiom SRaume beftimmt natürlich in le^ter ßinie fogar 
©itten unb S^arofter ber länbfi^en Seöötferung. 

25. S)icfe njeitgel^enben unb loid^tigcn Folgerungen erftredfen 
ftd^ aber natürlid^ nur auf baö Seben ber grünen ©etoäc^fe. 
SRid^tgrüne ^ffanjen öerl^alten fid^ m6) hierin toie bie 3:iere, fie 
finb mit i^rer bloßen Umtt)anblung ber fd^on erjcugten organifd^n 
äWaffe nic^t an bie Drte be§ ßid^ts gebunben, fonbern öodäie^en 
i^re Sebenöerfd^einungen unbeirrt auä) in tiefer ginfternis. S^ 
erimtere an bie ßfiampignonfuttur, tt^obei nur bie öerbrennlid^en 
S3eftanbteile ber @rbe unb beö ^ferbemifteö loieberum in bie 
gleid^fallg öerbrennlid^en , atfo in biefer §infic^t gleidtjtoertigen, 
aber auc^ juglciclj n)ol)lfd^medEenben unb barum tt^ertboüeren 93e^ 
ftanbteile beö ^ßiljleibeö umgefe^t njerben. S)iefe fann in fieüern 
vorgenommen njerben; ja nid^tö toürbe im SSJege ftefien, fie in 
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t^urm^ol^en (äebäuben fabrtfmäfeig ju untemel)men; bcnn fic tft 
i^rcr 9fiatur na6) etroa ber §efenfobrifation ju öcrgletd^en, nid^t 
<i6er bem getoö^nüc^en lanbtotrtfc^aftlidien ^ßffanjenbau. 

SlÜeö Übrige, toaö bic S'iaturforjd^ung biö je^t an bcn ^ag 
geförbcrt i)at, über bte ©efe^mäfeigfetten jeneö funbamentaten 
ißorgang« in ben grünen ^flansenteilen, ift nur in jnjeiter Sinic 
Don Sebeutung unb ift anä), njie tuir ^injufe^en lönnen, mtnber 
Hat al« ba^ big jefet äWitgeteilte. SBir toerben un« ba^er l^ier 
auf tuenige^ befc^ränfcn fönnen. ®a§ bie Sßaturforfc^ung nad) 
«iner tieferen @infi(^t ftrcben mufe, ift felbftöerftanblic^; aber e« 
^aben fid^ t|ier grofee ©c^toierigfeilen gejeigt eine folc^e tiefere 
^fid^t ju erlangen. 

26, SSar oUem |at man fid^ gefagt, bafe bie Slntwort, bie 
©onnenftra^Ien beroirfen bte Sa^rfioffabf^ibung au§ grünen 
Ißflanjenteilen, noc^ eine fe^r allgemeine ift Im totr l^tm lange 
in ber Siaturte^re ©trauten öon fe^r üerf^iebenen Sigenfd^aften 
unterfd^eiben, unb ba gerabe baö natürlid^e ®emifc^ ber ©onnen* 
ftra^Ien bie atterbuntefte 3iifQ"^wxenfe^unft jeigt. SBir brausen 
ung auc^ ^ier nid^t geleiert augjubrüden unb wn ^riöraa unb 
©|)eftrum ju reben, unb fönnen bo^ bie ^auptfac^e, um bie e§ 
fic^ ^anbelt, bem SSerftänbnig eine^ jeben SSerftänbigcn na^e 
bringen. 

Sebermann meife, bafe ein bunller Ofen auf einige Schritt 
i^in erttjärmen fann, bafe er SBärme au^ftra^It tuie mir unö au^^* 
brüdfen. @rft tomn er glüt|t, ftra^It er mit ber bunflen SBärme 
<i\x6) ßic^t aug. Slnbere Äörper mie ber SKonb, mie ein meines 
©c^neefelb leuchten blofe, o^ne er^eblid^ ju märmen. S)ie ©onne 
lenktet unb ermärmt jugleid^. S)iefe befannten ©rfal^rungen 
toerben t)on un§ fo auögebrüdtt. S)ie ©tra^Ien, toet^e öon 
toärmeren ober feueren Körpern burc^ bie Suft ober burcö ben 
SSeltraum ju folteren unb bunfleren entfenbet merben, finb t)on 
Derfd^iebener 9iatur, t)on meieren nur gcmiffe auf unfere ©e^* 
nerüen einmirfcn. S)iefe unteric^eiben mir burd^auö millfürtic^r 
4)a bie gejogene ©renjtinie für bie S)inge aufeer ung feine Öe* 
ieutung ^at, als ßid^t 

Slber bunfle SBärmeftra^Ien unter fic^ unb fog. 8id^tftraf|Ien 
unter fic^ finb aud^ nod^ ni^t gleid^mertig. SBir ^aben unö bie^^ 



SBelc^e ©traölen leiften bk Arbeit? 27 

iclben öietmc^r, töfe auS loeitercn Unterfud^ungen ^erDorge^t, ju 
benfen, mit geringen Unterfc^ieben fid^ lüdenIo§ onemanberrei^enb, 
tüte bie 2:öne eincg filaöierÄ. fOtan bcnfe ftd^ bag Cf)x ctneö 
eJe^prletbenben nur empfängtic^ für «nc ober ^ei Dftaben in ber 
SÄitte, ba ^abcn tt?tr ba«, waö bie SKenfc^ fo ü6erjeugenb, tueil 
fo unmittelbar ber finnlic^en ©rfa^rung cittftammcnb, ate ein 
*S)ing für fici^ ^infteüen. 3)ie unteren löne entf^JtÄä^ bann ben 
bunfeln SBärmeftra^Ien. 

SBir ^aben gefagfc bafe aud^ nod^ bie ate Sid^t sufammm» 
fiefafeten ®trat|Ien unter fic^ öerfd^ieben feien; unb ba^ ift in 
ber 2;^at ber %aU. 9lur ba§, toa^ toir garbe nennen, entfpric^t 
ben cinjelnen einheitlichen ßi^tarten. Sn bem Sonnenlichte finb 
olle biefe J^rben miteinanber gemifd^t, fo ba^ mol^I ^eDigfeit 
ober feine einjelne garbe für ftc^ me^r em|)funben wirb — eine 
SBa^me^mung, bie wir aU weife ju be^eid^nen gewohnt finb. 
Unb natürlich befi^en mir '^ititl bieje einjetnen ©tra^Iengattungcn 
an^ bem gemijd^ten ©onnenlic^te abjujd^eiben, ä^nlic^ wie mir 
bie natürliche ungleichartige 3Idererbe burc^ gröbere unb feinere 
©iebe in ©teine, Sörner, ©anb unb ©taub jerlegen fönnen. 
fjarbige ®lä{er finb folc^e ßrc^tfiebe unb mir nennen fie gelb, 
rot u. f. m., menn fie alle übrigen ©tra^len in fic^ jurüdEbel^attcn 
unb nur bie gelben ober roten burc^ ficf) l^inbur^laffeu. 

3lud^ nodö anbere 9Äet^oben, biefe SCrennung auöjufü^ren, 
finb und befannt, j. 93. fol^e bie — um bei unferem 93eifpiele 
^u bleiben — bem ©c^lämmen ber (£rbe üergleid^bar finb. Soffen 
mir ßic^t burc^ gonj burd^ficbtigeö unb forblofe^ ®la§, baS ober 
fc^iefroinflid^ gefd^liffen ift, ^inburd^treten, fo fonn man bie 
einjelnen ©tra^lengottungen burd^ bie öerfc^iebenortigen 9?id^tungg* 
önberungen, bie fie erleiben, öoneinanber fäuberlid^ trennen unb 
gefonbert auffangen. 3ebermann fennt bie bunten gorben, mel^e 
i)on ben oltmobifcijen Äronleuc^tern ou^ gefd^liffenen OloöftüdEc^en 
nieberftro^len; unb bie fd^öne SRoturerfc^einung beö äiegenbogen<^ 
entfielt auf biefclbe SBeife unter SWitmirfung ber runben unb 
burd^fidjtigen ^Regentropfen. 

27. ©benfo leic^tberftänblid^ wie bie grogefteHung nod^ ber 
©tra^lengattung, meiere fic^ an ber ©rjeugung ber orgonifc^en 
©toffe in ben grünen ^ftonjen öorjug^meife beteilige, ift ouc^ 
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bte 3lrt itnb SSkife, tüie man biefer grage burd^ SScrfuc^e geredet 
ju »erben ftrebte. S0?an tiefe einfad^ bcn SSorgang ber ©aner* 
ftoffQbfd^cibnng unter im übrigen gleidien Sebingungen, einmal 
in bunfeln S33ärmeftral|Ien, einmal im gelben, tin anbermal im 
roten ßic^te tior fid^ gefien unb mafe bie SKenge beg in gleichen 
Reiten auSgefd^iebenen ©auerftoff^. 

3Ran fatib fo, o^ne im übrigen ju ganj nnbejttjeifelten 
3a^Ien gelangt ju fein, bafe einmal bie SBtrfung auf bie ^flanjen 
ungefähr mit bem überein fam, wa^ aud^ auf bag menfc^Iic^c 
Singe tt^irft, bafe alfo ganj befonber« baS Sic^t unb jtnar ba^ 
ftärfft leud^tenbe ßi^t au^ am meiften bie ^ßrobuftion beförbert. 
fobann ba^ bie blauen ©tra^len, tt^eld^e befonberä bei ber ^tioto^^ 
gra|)^ie ttjirffam ftnb, unb njetd^en man eine Q^it fang ein $ßriöi^ 
leginm auf d^emiffi^e 2:^ätigfeit au^gefteüt ^atte, feineSttjegö allein 
ober ganj überttjiegenb in Setrac^t fommen. ^an loetfe, bie 
(SntttjidEetung ber 3^itcn ift ben $ßrit)ilegien nid^t günftig, unb fo 
mußte au^ biefe^, obgleich burd^ gewid^tigte Slutoritäten ge* 
heiligt, bem frifc^en ©trome naiöer n)iffenfd^aftlid^er ©rfa^rung 
weichen. 

?Iu§ ber gegebenen Seantloortung folgt jugleic^, bafe nic^t 
blofe baö ©onnentid^t, fonbern auc^ anbere unb fünftlid^e ßid^t^ 
arten grüne ^flanjenteile jur ^robuftion anregen muffen. 3^^ 
ber S^at gelang eS, bei fräftigem ßampen* unb ©a^lid^t ©auer^ 
ftoffabfd^eibung au^ untcrgetau^ten SBafferpflanjen ju beobad^ten, 
unb bag SRonblid^t leiftet nur beöfialb unmerfli^ ttjenig, toeil e^ 
gegen ba§ ©bnnenlid^t öerfd^toinbenb fd^mad^ ift. 

28. ©inen nid^t ebenfo großen ejperimenteUen Slufnjanb, 
aber baS gleii^e einge^enbe Sntereffe ttjenbet man feit üielcn 
3al^ren einer anberen Unterfrage ju, tt)eld^e auf bie ftlartegung 
beS d^emifd^en SBorgangö bei Sräeugung neuer organifd^er 
SKaffe l)injielt. SBarum beforgt allein bie lebenbe grüne 3^^^ 
bie ©auerftoffabfi^eibung aus So^lenfäure unb SBaffer? — SSeld)e 
SRoÜe '\pidt ber grüne garbftoff, beffen Slnttjefen^eit bie Qtü^ ju 
einer probuftionöfä^igen mac^t, babei? — Sluf alle biefe toid^tigen 
gragen ijai bie SBiffenfc^aft nod^ feine genügenbe JInttoort ge« 
geben, unb aUeS, toaS bie aSerfu^e ergeben Ijaben, ift als bloße 
Vorarbeiten ju betrad^ten. 
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(£g tft oKcrbing^ gelungen, ben grünen garbftoff bis ju 
einem gett^tffen ®rabe ber SRein^eit für fic^ barjufteÜen. SBir 
l^oben namentlich eine genaue Kenntnis erreid^t tion beffen SSer^ 
l^atten bem ßid^te gegenüber, öon ben ©tra^Iengattungen, toeld^e 
ber garbftoff burd^täfet unb bon benen, bie er öerfd^tucft. 2l6er 
toeber ^aben tt)ir ben garbftoff außerhalb üon lebenben $ßflanjen== 
seilen baju tiermoc^t im ßic^te an^ fol)Ienjäure^attigem 35?affer 
©auerftoff abjuld^eiben, mä) ift unö bie^ bei irgenb einer anbern 
lünftlid^en 3"f^"^^^"f^^ttung gelungen, fo ba^ mx eben immer 
toieber au§i|)re(^en muffen: e^ ift bie lebenbe grüne 3^0^^ ttJeld^e 
etmaS S)erartige^ ganj allein fertig bringt. Unb eben in biefem 
Sefenntnig, in weld^em baS gel^eimni^DoHe Sffiort ßeben eine 
SioHe fpielt, ift ba^ Oeftänbni^ unfereö UnbermögenS ju einer 
tiefern @inftd)t ber Urfad^e nac^ eingefc^loffen. ©obalb bie 
Seben^t^ätigfeit in irgenb einem ©tüde begriffen ift, fönnen njit 
bei beffei:i Sefd^reibung biefe^ SBorteS entraten. SBir fönnen 5. 95. 
ben aSerbauunggprojefe ber 2;iere, toelc^en toir in einer ©taSflafd^e 
nac^ SBiUfür fic^ abfpielen laffen fönnen, in allen feinen toefent* 
lid^en 5ßunften barfteöen o^ne eineö lebenben SRagen^ @rtpäf)nung 
JU t^un. 

29. Slud^ mit ber ©ntftel^ung ber ^ßflanjenjellen mit 
grünem Snl^alte ^at fid^ bk gorfd^ung üielfad^ befaßt. ®emein* 
f|in ift auc^ baö ßii^t baju notmenbig, um Dörfer ungefärbten 
^flanjentcilen bie grüne gärbung ju erteilen, ofine natürlid^ 
umgefe^rt bem ßic^te bie gä^igfeit jujufljred^en, einen jeben 
ungefärbten ^flaujenteil grün ju malen. Sin Äeimling, im 
ginftern erjogen, |)robujiert nic^t blo§ nic^t, toeil Jßic^t jur ?ßro^ 
buftion notmenbig ift, fonbern and) nid^t, tt^eil ber gxüne garb* 
ftoff fid^ im 3)unfeln nic^t auSbilbet, toobei er burd^ ein fa^le« 
®elb erfe^t loirb. 

2)aäu fommen bann no(^ anbere ©innjirfungen ber S)unfel^ 
^eit, wel^e fid^ alö ©eftaltöüeränberungen jufammenfaffen laffen. 
&n gans unnatürlid^eö ßängennjad^Stum, eine geringe ©reiten* 
enttt)idelung ber SBlätter, ein toofferreid^e^ fubftanjarme^ ©etpebe 
— furj ©igenfcftaften, mie mir fie an Äartoffelfd^öfelingen in bem 
Seiler ober an bem in ben SRübengräbern aufgetriebenen SRüben^ 
fraute toa^rnel^men; baö 3lÜe§ ift für bie im S)unfet erjogene 
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^ßftonjc c^aroltcriftifd^ unb gicbt unS SBcranloffung, bicfcfBen mit 
einem eigenen 9?amen, einer üergeilten ober etiolirten ^flonje 
ju bcjeic^nen. 816er bie üöBlig bletd^e garbe ift nnter biefen nn» 
gewö^nlid^en Sebendbebingungen nur bie Siegel, ni^t ein unum* 
ftöfelic^e« 9?aturge{e|, jum 3^*^^^"' l>o6 i>o^ ßi^t «wr eine mittet 
bare SioHe fpielt, unb gelegentlich, toenn anä) mdi fo fetten burc^ 
anbere Äräfte erje|t werben fann. S)ie Keimlinge einiger loenigen 
$flonjen ergrünen bei völligem Slbfc^lufe öon Sic^t. ?tuc^ ftnb 
jum (Srgrunen nur fe^r geringe SKengen öon Sic^t notwenbig, 
xoa^ anä) für bie geringere Sebeutung ber SioHe, njelc^e ^ier ba^ 
Si^t fpielt fpric^t. 

30. Unb fetbft bamit ift bie Slbfiängigfeit ber grünen $flanjen* 
teile öom Sichte noc^ nic^t erfc^öpft. Sic^t ift anä) nohoenbig, 
bomit bie fertig gebilbeten unb gefärbten Slotter in richtiger 
Sefc^offen^eit erhalten bleiben, Sic^t wirft mit bei ber ©ntfärbung 
ber immergrünen S3lätter in ber Äälte — ein meite^ gelb für 
wiffenfc^oftlic^e ©injelforfc^ungen, aber o^ne fo unmittelbare Se* 
jiel^ungen ju bem praftifc^en Qxotdt, um beffentmillen ber Sanb* 
Wirt fic^ für bie ®efe|e bei^ ^flanjenleben^ intereffiert. 



2. Hbf^ttttt 






S)er aSorgang ber Srjeugung bcr ücrBrcnnlic^en ^ftonjcn^ 
ftoffe, n)ie i^n bie öorau^ge^enbe S)arfteIIung geictirt \)at, würbe 
nur Sluffd^Iuß geben über bag aSorfommen t)on biefen ©toffen 
innerl^olb ber grünen Q^ü^n, toeld^e mir allein aU probuftiong* 
fä^ig gefunben ^oben; er würbe unS ferner nur 2(ufjc^Iu§ geben 
über ia^ SSorfommen berjenigen ©toffe bafelbft, Welche als un* 
mittelbare ^robufte jenes tounberbaren SBorgangS anjufe^en ftnb; 
er würbe unS aber gänjlic^ im S)unfefn laffen über bie SSer^ 
f orgung ber saljtreid^en nic^tgrünen ^ftanjen teile, über baS 
SBac^fen ber SBurjelf rückte, über ha^ jiiderwerben ber S3aum* 
ftämme, über baS Steifen beS DbfteS. Unb ebenjo würben wir 
t)on bem bis ba^in erlangten ©tanbpunfte auS unS nid^t 9iec^en^ 
fc^aft ju geben Vermögen t)on bem Sluftreten fo japofer c^emi^ 
fc^en Äör^jer, welche alle unter bem allgemeinen a^uSbnidfe: Der* 
brenntid^e ©toffe jufammengefafet in ben ^Pflanjen aufjutreten 
Pflegen. 

31. SBeld^e finb nun eigentlid^ bie unmittelbaren ©rjeug* 
niffe ber $robu!tionSt^ätigIeit, weld)en in ber golge fo mannig^^ 
fad^e aBanbtungen unb SBanberungen beöorfte^en? — SBir finb 
im ftanbe, l^ierauf eine beftimmte unb aud^ eine fe^r einfache Slnt^^ 
wort ab^iugeben; aber fe^en wir jugleic^, auf weld^e SSelege l^in 
fie abgegeben werben !ann. SBenn man grüne ^flanjenteile, nac^=» 
bem fie unter juträglic^en S3ebingungen lange bem ©onnenlid&te 
ausgefegt waren, mit bem SSergröfeerungSglaS betrachtet, fo fie^t 
man nac^ gewiffen Sßorbeteitungen, wie Äörndien beS gewö£)ntid)en 
©tärfeme^lS in bem bidttidien grünen ßeÖfcifte eingefd^loffen 
erfd^einen. @S fann fein 3^eifel barüber befleißen, bafe eS fid^ 
wirllic^ um ©tärfeförnc^en l^anbelt, weil wir ein untrügliches 
Hilfsmittel befi^en, biefen ©toff als folc^en ju erfennen. Sob 
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in SBScingeift gclöft ift ein fold^eö SWittel; baSf elbc crjeugt mit 
©tärfc jufQmmcngeBrad^t eine äufeerft tiefe SSIäuung, unb lein 
anbetet ©toff jeigt mit Soblöfung etraad 2tf)nlidöeg. 2)ie}e§ 
StfennungSmittel fann auc^ untct ben fc^ätfften SSetgtöfeetungS:! 
gläfetn ongetoanbt njetben; unb fold^e finb butc^aud unentbel^t:^ 
tief), um bic einjc^Iagenben Seobac^tungen p machen. — 

SBSol^I fann man audj otine SSetgtöfeetungSglaS bie in 9?ebe 
fte^enbe gätbung etfennen, mm man SStättet juöot mittelft SBSein^ 
geifteg t)on i^tem gtiinen gatbftoff bcfteit unb bie S3faufd6n)otä=^ 
fätbung mit Sob untet biefen Ümftänben ift aud^ füt ha^ blofee 
Sluge ein ©tiennungömittel beS ©tätfeteic^tumS. 3l6et auf biefe 
to^e SBeife fann man natütli^ nid^t etfennen, toeld^e 3;eile bet 
3eIIen ik ©tätfeteild^en enthalten. 

32. Sft e§ unjtoeifel^aft ertoiefen, bafe jene Sinfc^Iüffe am 
feinen ©tätifefötnc^en beftelien, fo ift eö nic^t minbct gett)i§, bafe 
hk SBebingungen i^te^ Sntfte^enS unb SSetgetienS bie nämlichen 
finb, n)ie man fie übet^au^t füt \>k SSetme^tung bet oetbtenn^^ 
liefen 3;todenmaffe fennen geletnt f)at Sticht bIo§ Sid^t unb 
2)unlel^eit finb füt baö Sluftteten unb SSetfc^toinben bet ©tätfe 
entfc^eibenb. SBitb einet teiftung^fä^igen Qzü^ bti öottet S3e^ 
leuc^tung bie Äol^tenfäute t)0tent^alten, fo ttitt fein ©tätfemel^t 
in bet gtünen 9Raffe auf. SBitb eine fotc^e bauetnb butd^ itgenb 
eine unetfüQte ©ebingung an bet $tobuftion ge^inbett, fo öet* 
fd^toinben bie ©tärfeeinfc^Iüffe tt)iebet — tt)ie toit nac^^et feigen 
njetben, infolge anbettoeitiget SSettoenbung beö neuetjeugten ©toffe^. 
@Ä ift namentlich bet toeitbefanntc $ftanjen))^^fioIoge 3. ©cic^^ 
genjefen, njeld^et fic^ um ben SJiac^toeid biefet Oefe^mäfeigfeiten 
ein l^o^eS aSetbienft ettüorben ^at 

33. S)iefem unöetfennbaten ?lugenfc^eine entfptec^enb ift man 
geneigt, baö ©tätfemel^t at§ ba§ StftlingSptobuft bet gtünen 
^flanäenjeHen ansufel^en. Si^i^^nf^Q^ ift eg aU ba^ etfte bi^ ju 
gtöfeeten SDiaffen fic^ an^äufenbc ^tobuft aufäufaffen, o^ne ba& 
bamit nbzx baS üBotfommen cttoaiget 3^if<^^"ftwfen jroifd^en 
Äol^Ienfäute unb SBSaffet einetfeits unb ©tätfeme^I anbetetjeit^ 
abgefptoc^en loäte. 

SIbet aud^ fo öotfic^tig gefaßt, ^aben tt)it e§ nut mit einet 
Siegel, nici)t mit einem ®ejefee ju t^un, baS feine 2lu^na§me 
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leibet; benn Bei einigen wenigen, tüenn ouc^ nirfjt lanbtüirtfc^aft^ 
ü&j nu^baren, ^flanjen treten getttröpfd^en als erfte XDaf)xm\)m^ 
bare ©rseugniffc ber grünen 3^0^" öuf; in onbern gäHen fommt 
eg gor nic^t ju fiditbaren Slu^fc^eibungen , fonbern e§ gelingt 
nur, im @afte ber entfpred^enben Q^Um bie Stnttjefen^eit üon 
Suder nac^jutt)ei}en. 

S)ie le^tere Beobachtung (äfet fid^ nun mit ber getoö^nlic^en 
gorm ber SBa^rne^mung red^t gut in ©inflong bringen, ©tärfe* 
mel^t unb Qudtx finb ftc^ na^e t)ertt)anbt, gelten in ber ^ffanje 
\o leidet in einanber über, bafe e^ äiemlic^ gleic^giltig ift, ob toir 
\>a^ 2luftreten beS einen ober be^ onbern feftfteüen. Slud^ fünft«* 
lic^ finb wix toenigftenS fä^ig, ©tärfemet)! in eine Qndtxaxt ju 
üertoanbelur unb bie ^^raubenjudEerfobrifanten, bereu 9io^matcriaI 
boÄ ©tärfeme^I ber Kartoffel ift, mad^en bie au^gebe^ntefte 2ln* 
tDenbung üon biefer SÄöglid^feit. S)obei finbet feine tiefgreifenbc 
aSerönberung ber 3«iömmenjefeung ftatt. 9?ur 10 ^rojent SBaffer 
tt>erbeu aufgenommen unb in bie SrodCenmaffc Deö Qndzx^ ein* 
üerteibt. @o fönnen tvix gerabeju au^fprec^en: ©törfe ift für bie 
^pftanjen bie unlöSlid^e gorm bed Sndtx^, biefer fteßt bie getöfte 
gorm bed erfteren bar. 

Unb, toenn wir biefe S^atfac^en berücffic^tigen, fo ätt)eifelit 
toir, ob tt)ir nic^t tro| beS Slugenfc^einS gerabe ben Qwdzx ganj 
allgemein al^ ba^ ®rftling^^)robuft in ben grünen fetten ans^ 
fprec^en foQen; benn loir toiffen, bafe, too in ber lebenben ^ßflanje 
ein Übermaß öon Qiid^x auftritt, einfach ©tärfemel^l nieber^ 
gejdjlagen toirb, loobei aUerbingd \>a^ ©ättigung^üermögen öer^ 
fc^ieben gearteter QcUtn für Qndn ia^ aUeröerfc^iebenfte ifi. 

34. 2luc^ jU ben fetten befielen einfache Umtoanblungö^^ 
bejie^ungen t)on feiten beö ß^cfcr^ an fe^r öerfc^iebenen Drterr 
ber 5ßflanjc. §ier ^aben mir e§ freiließ mit einer tiefgreifenbett 
ßufammenfe^ungöänberung ju tt)un, toelc^e fid^ md)t fo oI)ne 
toeitereö abmicfelt. 9Benn Qndtx unb ©tärfe fo jufammengefefet 
finb, als toenn fic^ nur Äo^lcnftoff unb SBaffer mit einonber 
öerbunben l^ätten, fo ift in ben getten oud^ noc^ ber ©auerftoff 
beS SaSaffer^ bi^ auf einen Meinen 9ieft üerfd^munben, unb toir 
nähern uuö mit biefen Körpern merflidö ben reinen aSerbinbungen 
öon Äo^lenftoff mit äBafferftoff, ben fog. Sol^tentoafferftoffen. 
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SBcnn bemnac^ oud^ g^tte in ©tärfe ober 3wd€t burd^ ctn^ 
fad^c ©auerftoff aufnähme burd^ eine unöoDftänbige aSerbrcnnung 
übcrgeticn fönnteitr fo fann ber umgcfelirte SBorgong. toefc^er ber 
Oegenfafe ift einer Sßerbrennung, lüie ipir in unjerem erften ^b^ 
fd^nitte au^äufit^ren f)atkn, nic^t oI)ne äußere fitaftqueöe t)olI== 
äogen »erben. S)a nun anfeer^atb ber grünen 3^0^" fold^e Äraft* 
quellen nic^t jur SSerfügung ftet)en, aber gerabe in fold^en nic^t:^ 
grünen Qtfitn forttüä^renb bie tocitge^enbften ©tofföertoanblungen 
Dorfommen, fo bleibt fein Stuötueg, als bie 9?üdüertüanblung t)on 
3udEer in einen gettförper burd^ Spaltung t)or fid^ ge^en ju 
laffen, alfo^^bafe ftc^ Äot)Ieniäure unb jugteidö ettt)a§ SBaffer ab^ 
f paltet; bann toirb, ba fe^r fauerftoffreid^e ©toffe fortgenommen 
tüerben, ein fel^r fauerftoffarmer toie gett jurüdtbteiben fönnen. 

S)a§ tt)ir e§ in biejem Stuöroege mit einem möglichen ju 
ifjun ^aben, betceift bie S3etrad^tung ber SBSanblung unb SRüdE:* 
loanblung aU einziger SSorgang. gctt tüxxh ju 3"*^^ ^"^^ 
©auerftoffaufna^me, Qnd^x wixi ju gett burc^ So^Ienfäure* unb 
SBafferabgabe. 3lIfo aUt^ in ein^ gerechnet, bleibt gett gett, 
jiur ein 3:eit baüon üerbrennt mit aufnähme öon ©auerftoff öoQ* 
ftänbig ju SBaffer unb Äol^Ienjäure. 9Bir I)aben e§ alfo, in biefer 
SBeife georbnet, mit einem einfachen SSerbrennung^öorgange ju 
ti)ux\, ber überall unb o^ne Slufmenbung üon äußerer Sraft mög** 
Ü6) erfd^eint 

35. S)ieje Seäie^ung ber gette p ber ©tärfemel^lgruppe 
finb be§t)alb ttjic^tig, meit jene neben biefer eine große 85ebeutung 
für ben §augt)alt ber $flan?ie in Slnfprud^ netimen, aber n)ie ade 
nid^t ganj unmittelbaren ©rjeugniffe ber grünen 3^öe i^ren Ur* 
fprung t)on biefen ©rftling^probuftcn I)erid^tciben muffen, ©el^en 
toir JU, tük fic^ ©toffe ber ©tärfegruppe unb anbere ©toffe ber 
gleichen Sfementaräujammenfe|ung auö Äol^Ienftoff, SBafferftoff 
unb ©auerftoff an bem 2lufbau unb ber ©inrid^tung be^ 5ßflanjen* 
leibet beteiligen. — SBir fönnen ^auptfäc^tid^ jol^e untcrfdieiben, 
tpel^e gleic^fam al^ S3aufteine beö immer lieber neu ju errichten« 
ben Oebäube^ bienen, unb bann fold^e, toelc^e ai^ Sßorräte für 
eine ^eriobe anjufel^en finb, in ber bie Sieubefc^affung t)on 
SKaterial feine ©d^toierigfeiten ^at SBir fpred^en . in biefem 
©inne bann Don SBauftoffen unb 5Borrat^ftoffen. 
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36. SBcnn tüir ben 5ßf(anäcnlei6 nun bod^ einmal mit einem 
®e6äube öergfeic^enr tüie eS üon äWenfc^enl^onb errid)tet toirb, \o 
ergeben ftc^ für feine nähere Sinric^tnng fofort na^e liegenbe 
SSergIeic^ung§<)unfte. SBie in einem ^oufe einjelne ©tuben unb 
Sammern abgeteilt n^erben, fo ftnb auc^ in bem ^ffanjenförper 
t)iele burc^ fefte SBänbe abgegrenjte 3läume ^ergefteHt unb tt)enn 
bie ^flanje tt)äc^ft, fo finben in einer für m§> nod^ rätfef^aften 
SBeife foId)e 2lbteiiungen be§ frifd^ angelegten ^flanäenftfidö burc^ 
SängS* unb Duertoanbungen forttüäl^renb \tatt SJad^ aufeeit 
t)in finb — ä^nlid^ tt)ie bü ben menfd)Iic^en Saufonftruftionen 
— biefe SüSanbungen meiftenS üon bebeutenbercr S)icfe unb SBiber^^ 
ftanb^fä^igfeit. 

2)iefe ©inrid^tuug bietet für hk ^ßflanje nic^t bloß bie Sßor* 
teile bar be§ innern 3"f<^^iutenl|ang^ unb ber geftigfeit, fonbern 
loieber äf)nlic^ bem angejogenen SSergleic^ung^gegenftanbe t)anbelt 
e^ ftc^ um Slbtrennung öon Slöumen, bie ju oerfdjiebenen ein* 
anber ftörenben SJerrid^tungen bienen, alfo ettua no^ bem 
SSorbilbe einer gabrif, in njetd^er an bem einen Orte S)ampf 
erjeugt, an bem anbern ®arn gefponnen tüerben foH — ^roseffe, 
toeld^e in einem unb bemfetben SRaume einanber f)inberlic^ fein 
njürben. 

S)ie einjefnen fo abgeteilten Drte ftnb nun in ber 5ßf(anäc 
aufeerorbentlii^ Hein, fo bafe bie (Srfinbung fet)r fc^arfer SSer* 
gröjgerungggtäfer baju notn^enbig toar, fie nja^rjune^meu unb 
i^rer nähern (Einrichtung nac^ ju ftubieren. S)ementfprec^enb ift 
natürlich eine fef)r grofee Qaf)l üon einjelnen abgeteilten 9^äumen 
felbft in einer fe^r tieinen Äeimpffanje öorl^anben ; unb felbft bie 
größte Äafernc ober ba§ auggebe^ntefte gabrifgebäube njürbe in 
biefer ^inftc^t einen SSergleid) nid)t auStialten. SJtan ^at be§* 
^alb auc^ bie beobachteten Släume nid^t alS @äle ober giuimer 
fonbern nur afö ß^ften bejeic^net. 

37. Unfere grage läuft alfo sunäcfift barauf ^inau^, an^ 
Ujeld^em SRateriale benn biefe SBanbungen, n^eld^e nun natürticö 
ßetltoanbungen feigen, aufgeführt finb? — (£§ ift nid^t gar 
fc^toierig, bie ß^ütoanbungen auö einer ^pfKanje in giemlid^er 
9ieint)eit für fic^ ju getoinnen. Sin grünblid^eS 3^^*^ö^"^^^" 
be§ ©ebäubeS, ein SluSlaugen unb SBegfc^njemmen beS nid^t 9iiet* 
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iinb SJogelfcftcn burd^ aßaffcr mu§ baju bcn bcften SBcg bar^ 
ftcttcn. Sintgc c^cmifd^e Wlitttl tüää)t auf bic ß^ö^önbungcn 
jtic^t fd^äbigenb toirfcn, tf)un bann jur SBcröolIfümmnung bcS 
Slemigung^^jroscffcg bag Stire. SWan ert)ält auf fold^c SSäetfe 
auö ganj beliebigen ^ftanjen unb ?ßffanäenteilen regelmäßig eine 
farbtofe faferige SRaffe, toie fte ettüa unfcr ?ßapter barfteQt, unb 
in ber %f)at ift biefe^ 5ßapier ja aud^ nid^t§ anbered als folc^e 
ausgelaugte pffansticiie ß^Üfubftanj, nur auf einem Umtt)eg auS 
befonberS Innggcbe^nten unb n)iberftanbSfät)igen 3^Q^ö"i^Mngen, 
ben fog. ©efpinftfafern ober at§ Surrogat auS anberen ä^ntic^en 
Oetoeben getoonnen. 

9Benn man nun biefe übrig bteibenbe SRaffe einer d^emif^en 
Unterfud^ung unterttjirft, fo ergiebt ftc^ merhofirbigertoeife genau 
bie Swfowt^^^i^fewng beS ©tärfeme^lS, fotoo^l ber Slrt ber be* 
teitigten brei ©runbftoffe nac^, tt)ie nac^ ben SSerlöältniffen i^rer 
3ufammenmifc^ung. Sroßbem t)aben tüix eS in it)m nic^t mit 
@tär!eme^I felber ju tl^un, fonbern nur mit einem ©toffe auS 
berfelben ®ru^)^)e unb biefem aUerbingS fo na^e oertoanbt, i>a^ 
blofe eine S3et)anblung mit einer ftarfen ©äure baju gehört um 
jene wentgftenS teilmeife in biefeS überjufü^ren. SBir untere 
fd^eiben ba^er ben Sauftoff ber Q^üroäni^ burd) einen befonberen 
S?amen, g^^^ft^ff- S'icben biefem ©toffe beteiligen fic^ bann 
namentlich an bem Slufbau älterer, üer^ol^ter ßcQnjanbungen aud^ 
noc^ einige anbere etmaS fauerftoprmere SSerbinbungen, öon 
bereu Sel^anblung tt)ir ^ier Umgang nef)men fönnen. 

38. SBir ftofeen tjier juni erftenmale auf bie anfangs be=^ 
fremblic^c 3;^atfac^e, ia^ jnjei ©toffe üon genau ber gleid^en 
qualitatioen unb quantitativen 3"fön^in^«fe^ung öerfc^iebene Sigen^ 
fc^aften aufmeifen fönnen. SBie ftimmt bieS mit unferer d^emifc^en 
®runbanfc^auung, baß bie SSerfd^iebentieit ber jufammengefelten 
©toffe aus ber SSerfc^iebenljeit ber 3«föntmenfegung ju erflären 
fei? — S)iefeS wiberfprudöSooHe SJorfommniS, in ber unorganifd^en 
SBett üergleic^ungSmeife eine ©elten^eit ift für bie fo^Ienftoff^ 
Ijaltigen Sör^^er etmaS SlUtäglic^eS; unb eben baburcft tt)irb aud) 
feine ©rKärung erleichtert. ®er So^Ienftoff jeigt eben t)on allen 
©runbftoffen bie mannigfaftigftcn SSerbinbungSüerl^äftniffe, fo jtoar, 
bafe baS ©tubium ber ^Kombinationen biefeS einjigen ©lementeS 
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unfern S^cmifern mel)r aWfil&c mod^t, aU bic S^emte aller übrigen 
©runbftoffe äufornmengenommen. 

SBir fönneu unS etroa burdö folgenbeö S3ilb bie nic^t ab* 
äuleugnenbe 3;^atfad^e jurec^t legen. S^nltd^ UJie ein 9)?aler mit 
qualitatit) unb quantitativ genau berfelben 9)?enge t)on Garmtn 
Snbigo, SBIeiweife 2c. ba^ eine 9RaI einen fd^mu^igen Sungen, 
ba^ anbere SRal ein grud^tftüdE auf feiner Seintoonb l^erüor:» 
jaubern fann, ä^nlid^ n)ie ber SSud^bruder mit genau benfetben 
Settern ^eute eine ^eiligengefc^id^te, morgen eine ©^mäl&fd^rift 
fefecn fann; ä^ntid^ fummt eS bti ber S^^f^mmenfe^ung ber 
Äörpertoelt au§ ®runbftoffen nic^t bloß auf bie jßaufc^anal^fe, 
fonbern ebenfo auf bie nätiere Slnorbnung ber Sinjelbeftanbteile 
an, unb tt)ir bürfen un^ bamad^ nid^t mel^r tounben, bag j. 95. 
ber faure Sfftg unb ber ffiße Qnda: genau einerlei ß^^f^mmen^ 
fcfeung aufttjeifen. Sa toir befigen fogar einige SKittel, mit einer 
getoiffen SBa^rfc^einlic^feit etma^ über biefe nähere 2lnorbnung 
ber ©lementarbeftanbteile ju erfal^ren. Sllfo fogar bie SBiffen^ 
fd^aft bie eg unternimmt, ftd^ auöfd^Iiejglid^ mit bem ©toff M 
fotd^em ju befc^äftigen, audö fte fann i^rer Slufgabe nid^t geredet 
tt)erben, ol^ne ber gorm 9ied^nung ju tragen. 

S)er Äo^tenftoff nun, mit ber mannigfaltigften.SSerbinbungS^ 
fä^igfeit anbern ©runbftoffcn gegenüber bt^abt, er fommt auc^ 
bementfprcd^enb am ^äufigften in bie ßage, bei gfeid^er burdö* 
fc^nittlic^er 83eteiligung bloß burc^ toec^fclnbe STnorbnung 8Sers= 
binbungen öon wec^felnben Sigenfd^aften ju erjeugen. S)ie Stowten*' 
ftoff^ SBafferftoff^ unb ©auerftoffteilc^en beS Beüftoffö unb be§ 
©tärfemel^Iö I)aben n)ir un§ ba^er in üerfd^iebener Slnorbnung 
äu beuten. 2)ie Slnorbnung n)irb aUerbingS eine fe^r äl)nlic^e 
fein, ha beibc Äörper einanber fo na^e ftel^en unb erfterer ftc^ 
fo leidet in legieren überführen läjgt, wa^ fonft bei bergteic^en 
JJäHen, j. S3. für ben oben angefüf)rten t)on Sffig unb Qndcx, 
entfernt nic^t immer ber gaU ift. 

39. 2)ie Sejiet)ungen beS ^auptbaumaterialg ju ben (Srft= 
lingöerjeugniffen ber grünen Qtüc finb alfo anwerft einfädle. SQSir 
I)aben eö mit lauter Stoffen ber nämlichen Qixiippt ju tl)un, 
njeld^e ol)ne tiefgreifenbe d^emifd^e SSorgänge in einanber überfüt)r* 
bar finb. SBSenn alfo nur baS in ben grünen Qzütn neugebilbete 
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öerBrcnnlid^e SRoterioI xa^ä) an bic Statten be§ 9ieu6oue§ m 
ber ^ßflanse gefd^afft tüerben fann, fo toitb bie (Srric^tung i^on 
neuen Slawen* unb ßttJifd^entuänben feinetlei @d^tüierig!eiten ^a6en. 

40. ©e^en tüix ju, ob [ic^ ebenfo einfalle SSejietiungen ju 
ben t)orrat^tt)eife oufgefpeid^crten ©toffen ergeben. SIuc^ borin ift 
toieber bie ^ffanse einem goBritgebäube üergleid^bar, ba^ bie fertig 
gefteHten Kammern ober QtUm ju einem 3;eit unb in getüiffen 
Sat)re§äeiten mit SßorratSftoffen angefüllt toerben. Unb auci^ ber 
JRu^en biefer Sinrid^tung ertaubt ba§ ®Ieid^ni§ fortsufpinnen. 
S)ie ©etoäd^fe finb im falten unb gemäßigten Ättma baö ganje 
Sa^r ^inburd^ nid^t gleid^mäfeig befäf)igt, neue üerbrenntic^e Stoffe 
fortäuerjeugen. 

2luc^ in ben l^eißen Qonm jiel^t oft periobifc^e SrodtniS eine 
ä^nlid^e ©renje toie bei un§ bie SBinterfälte. Sn ber falten 
Saf)re§äeit ge^cn nun regelmäßig bie grünen lebhaft üegetierenben 
S3Iätter unb 2^riebe ju ®runbe, ba überaC gerabe baS am meiften 
mit fid^tbarlid^em 2zbm S3egabte bem 2;obe am rafd^eften untere 
liegt. SWic^tS bleibt übrig, afö Organe unb ^flansenteile, toeldie 
jtüar bie gä^igfeit jur SReuenttoidfelung in ftc^ Verborgen tragen, 
aber jur Qzit nid^t t)egetieren unb tbm beSl^alb am unempfinb^ 
lid^ften gegen äußere Sinflüffe finb. 

S)iefe n)iberftanb^fät)igen Organe, fte mögen nun bei ben 
mefirjä^rigen ©etuäd^fen Stamm unb SßSuräel ober bei ben ein=^ 
jäfirigen ©amen Reißen, muffen im grü^jatir erft bie grünen Steile 
aus fid^ ^erau§ enttoideln. (£g muß aud^ ein üorübergel^enber 
groftfc^aben an biejen toieber überiüunben »erben fönnen. (Srft nad^* 
bem ft^ n)ieber teiftungSfä^ige grüne Organe burc^ ©proffung 
gebitbet ^aben, fann öon einer anfe^nlic^en SReuprobuftion toieberum 
bie Siebe fein, ^ierju finb SSorratSftoffe an t)erbrenn(id)er ^ffanjen* 
fubftanj erforberli^, gerabe toie man beren in gabrifen, im lanb^ 
tt)irtfc^aftli(^en SSetriebe bebarf, ober auc^ toie Saufen für ^erioben 
ber Ärijen Sleferöefapitalien auäufammefn pflegen. 

41. S)ie Sage ber SSorratöfammern ift freiließ in öerfd^iebenen 
©etoäd^fen eine rec^t oerfd)iebenartige. 3n ben Säumen bient ia^ 
.t)ofä felber aU foId^eS. S3ei ben Sa3uräet*= unb ÄnoHenge:^ 
tt)äc^fen fterben im SBinter bic oberirbifc^en ^flanjenteile ab, 
unb bort finb eS eben bie maffig enttoidCelten SBurjet unb unter* 
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irbif(i^en ©tengclorgone, üon bereit Sßorräten bte im grüölinge 
au^treibenben ©proffen selten. 3n bem ©amen finben \xä) reget« 
mäßig neben ben ganj in SJtiniatur angelegten jnngen ^flänjd^en 
befonbere, freilid^ je nac^ ber botanifd^en SKatnr beö ©amenö fet)r 
öerfc^iebenartige ©topef)ciIter, nad^ beren Slbtrennnng ber Äeim^ 
ling ber fd^Iec^ten SSerforgung tt)egen anff)ört enttr)idfelung§fäf)ig 
ju bleiben. 

42. 3e nac^ bem Drte biejer Sleferüebe^äfter in einer ^Pffanje 
rid^tet fi^ nun jum 2;eil auc^ bie 9?atur ber anget)äuften SSor* 
rat^ftoffe. Sn bem ^olje treffen mir mit großer 9flegelmäßigfeit 
nur ©tärfe an, bie fic^ bann in ber erften grfil^IingStoärme t)or 
bem Stu^treiben ber Änofpen in Qndzt üermanbelt. 

2)ie S3eäie^ung biejer Stoffe jur (gntmidtelung beS jungen 
ßaubeg tritt befonberS Kar ju iage bei 9J?anipu(ationen, mel^e 
tüix am ©pieterei ober in teci^nifd) üoHfommener SBeife mit bm 
fußen 5rül)ja^rgfciften ber treibenben S3äume üorne^men. SBenn 
au^ bem Sl^orn burd^ Slbjapfung be§ ß^^^^f^f*^^ ^^"^ 9^^6^ 
SRenge ber in giuß geratenen 95ilbung§ftoffe entfernt toirb, fo 
leibet bie SntmidCelung jeiner grünen Organe 9?ot; unb auö bem 
gleichen ®runbe toacöt ber jorgjame SBalb^üter barüber, baß 
lüfterne Sungen nid^t eine ä^nlid^e Snbuftrie an ben jungen 95irfen 
extemporieren. 

43. Sn tm SBurjel* unb fonftigen unterirbijd)en Organen 
finben mir aud^ SRejeröeftoffe aug ber ©tärfegruppe; aber e§ ift 
nic^t immer ba§ ©tärfeme^t felber, meldjeS bort Vertreten ift. 
2)ie ÄnoHen unfereö meitöerbreitetften SBurselgemäi^feö, ber ftar^ 
toffel, ftnb ein tjortrefflid^e^ S5eifpiel für eine gang enorme 
@tärfeme^Iant)äufung, mie mir aud^ befanntlid) bur^ Slnbau 
biefer ^ffanje am mo^Ifeilften ©tärfeme^I im großen erjeugen. 
Sn ben 3iunlelrüben bagcgen gejd^iefjt bie Slnfammlung in gorm 
t)on frtiftaHifterbarem 9flot)räudEer; in ben ^ferbefartoffeln in 
gorm eines meniger befannten ®Iiebe§ ber ©tärfegruppe, meines 
ftc^ aud^ mie ber Qudtx nur in gelöftem ßuft^nbe in ber ^ßffanje 
t)orfinbet t)on fogenanntem Snulin. 

Sn allen biefen gäHen ift bie Sejietiung ber bauernb nieber^ 
gelegten SSorratSftoffe ju ben urfprünglic^ in ben grünen Q^Um 
erzeugten eine ebenfo überrafd^enb einfad)e, mie biefer te^teren ju 
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bem Sauftoffc bcr S^ö^^tti^- ®^ l^anbelt ftc^ 6ei ben bettcffcnben 
Umtoanblungen Iiöc^ftenS um eine öcringfügigc ^injuätel^ung ober 
3t6trcnnung üon 3Baffer ober um ganj untetgeorbnete Umorbnung 
ber elementaren 93eftanbtei(e ber beteiligten ©runbftoffe. 

44. 9?ic^t ganj fo einfad^ ift aber bie Sachlage für bie 
©amen. StHerbingS, auc^ t|ier ift ber gaü ein ganj getüö^n^ 
lieber, baJ5 ©tärfe ftc^ afö SBorratöftoff anläuft. SBir getuinnen 
nic^t btofe au§ Kartoffeln ©tdrfeme^l fonbern aud^ auS aBeijen, 
unb überhaupt finb l^ierfür bie aUerüerfc^iebenften ©etreibearten 
Dom Sioggen bi^ jum 9ieiS fet)r augenfällige Seijpiele. Slter 
toir brauchen bod^ feine fe^r au^gebe^nte Slunbfc^au jw l^atten, 
um auc^ ber f et tt) alt igen ©ämereien ju gebenfen, j. SB. ber 
fiejeid^nenb genug fo genannten Clfaaten, ferner beS Sein*, be§ 
®rbnuj5iamen§ unb üieler anberen. §ier finb (in einjelnen gäHen 
neben ©tärfe) g^te in ben SBorratSfammem, bie bem jungen ileim=* 
linge bienen follen, angepuft. Sluc^ biefe gette muffen, üieHeid^t 
nad^ längeren Umtoegen, aber begt)aI6 nic^t minber fid)er, if)ren 
Urfprung üon bem ©tärfeme^I ableiten, ba§ feiner Qüt in ben 
grünen S3lättern ber SKutterpflanje neu erjeugt morben ift. 

greilid) f)Cit man, tt)ie id^ üor^in nic^t berfc^miegen \)aiz, in 
einjelnen ^flanjen auc^ fc^on gette in ben grünen Organen auf*» 
gefunben, unb ätDor unter Sßerl^ältniffen, ba§ man geneigt ift, auc^ 
fie aU Srftling^probult ber ©rjeugung Don üerbrennlic^er ^flauäen«* 
maffe bafelbft aufäufaffen. 9lllcin bieje ^flanjen finb nic^t bie 
nämlid^en, üon benen ^ier bie Siebe ift, fo baß baburc^ bie ©ac^* 
läge mit nid^ten t)ereinfad)t njerben fann. 

SBir finb ba^er barauf angetoiefen, bie ©toffe ber gettgruppe 
unb biejenigen ber ©tärfegruppe aU tneinanber überfü^rbar on^ 
gufe^en, unb aus biefem ©runbe ^aben tt)ir für bieje SSerioanb^^ 
lung t)ort|in einige allgemeine ®efid^t§puntte anjugeben üerfud^t. 
®§ bleibt für unjere Betrachtungen natürlid^ gleic^giltig, ob 
biefe Überführung bireft gej(^iel)t, ober ob babei getoiffe 3tt)ifd^en* 
ftufen betreten njerben. Sine Umtoanblung t)on einem gett in 
©toffe au§ ber ©tärlegruppe, ein SSorgang, ber einfad^ burd^ 
antritt t)on ©auerftoff möglid^ erfdöeint, muß in allen fällen 
ftattfinben, wo ein fetthaltiger ©ame auSfeimt, too alfo neue 
3ellioanbungen auf Soften oon einem 9ieferpet)orrat an gett an^ 
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flclegt tüerben. 3n bcr %i)at faim man berartigc Üöcrgöngc mit 
^tlfe ))eriobifd^ vorgenommener Untcrfuc^ungen, am letd^teften an 
Ä^etm^^fHanjen in t)crfd)iebenen ©tabien, bi^ in§ ©injelne nad)* 
loeifen unb Verfolgen. 

S)aS Umgefe^rte mu§ natürlid^ ftatt^aben, n)enn fotc^e fett== 
(jattigen aSorratSfammern neu angelegt »erben, aljo j^ur Qtxt ber 
©amenreife. S)a tt)irb ba^ in ben 93Iättern erjeugte ©tärfeme^t 
baS ^Rohmaterial abgeben für ba§ in ber Umgebung beö ju«^ 
fünftigen Keimling^ nieberjulegenbe t)l SBir ^aben gefe^en, baß 
biefer SJorgang ber ©auerftofföerminberung, ba er ni^t blofe in 
grünen Organen unb unter ©inftuß be§ @onnenIid^te§ erfolgt, 
nid^t einfach in einer SluSgabe üon ©auerftoff befielen fann, fon^^ 
bern bafe mir i^n un§ aU mm ©^jaltungöprojeg beulen muffen. 
SBir ^abtn allen ®runb un§ benfetben fo üorjufteHen, bajg ta^ 
bei größere SKengen Don Äo^Ieujäure ausgegeben toerben. 

45. 3mmerf)in toürben fid^ bie UmmanblungSöorgänge in 
ber ^ffanse nod^ erftaunlic^ einfad) geftalten, ptten n)ir e§ in 
berfelbeu nur mit ©toffen au§ ber ©tärJEegruppe unb fold^en au§ 
ber gettgrup^je ju tt|un. S^atfäc^Iid) liegen bie SJer^ältniffe Viel 
verioidetter; aber bodö nur injofern, als bk Qaf)l ber in im 
^ffansen anjutreffenben einjelnen ©toffe, ja ber bafelbft tjertre^ 
ienen ©toffgru^jpen eine fe^r gro^e ift; nic^t in 93epg auf bie 
tHoUt, meldte biefe ©toffe fpieten. SBir finb aUerbingS no(^ nid^t 
tief eingemeit)t in bie (^emifd)en SSorgänge, meiere fid) im 5ßflaujen* 
leibe abmideln; aber fo Viel ift bod) gemiß, ba§^ berjenigen ©toffe, 
üon meieren 2zbm unb ®ebei^en ber ^ffanje abt)ängt nur jet)r 
ttjenige finb. 

S)ie meiften ber jatiflofen übrigen organifd^en ©ubftanjeu, 
t)on benen mir junäc^ft ju bcrid^ten ptten, finb nur ganj üer^ 
einjelt in wenigen ^flansenarten angetroffen loorben, ober gar 
nur in einer 2lrt unter beftimmten Umftänben, unter anberen aber 
nid^t. ©0 bringt angeblich ber ©d^ierling feinen (Siftftoff nid)t 
an allen ©tanborten (j. 95. in ©c^ottlanb nic^t) unb unter allen 
@rnäf)rungSt)er^ältniffen ^croor, unb ganj ä^ntid) mirb auc^ 
Don ben St)inabäumen berid^tet, baß fie in unferen Jreibpufern, 
obmol^I jur 9?ot gebei^enb, boc^ baS fieberoerfd)eud^enbe 3ltfotoib 
nid^t erseugen unb auc^ in ben S^ro^jen fo ungleich reidj an biefem 
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intcrcffantcn SSeffonbtcit ftnb, bafe bcr Keinere ober größere 93efi^ 
baran gerabeju ats eine erbliche ©igcnfdiaft aufgefaßt toirb. (£6enfo 
ift für bte 3:a6aft)flanäc befannt, bafe ber Siifotingel^att berfelben 
fe^r variabel unb gans unb gar t)on Umftänben abhängig ift. 

9Xu8 fotd^en 93eobad^tungen ge^t aufö beutlid^fte ^eröor, baß 
berartig fporabifci^ ober launifd^ auftretenben Stoffen feine ganj 
allgemeine S3ebcutung furo ^flanjenfeben äufommen lann; unb 
mit biefer ^abm toir e§ ja etnftoeilen ju fd^affen. SBir finb 
ba^er in ber glüd(ic^en Sage, bie meiften bcr übrigen fo^lenftoff^ 
faltigen ©ubftanjen mit ©tiUfc^toeigen überget)cn ju fönnen, 
glüdEfic^ barum, tt)eit o^ne biefe SJtöglid^teit ik @infid)t in bie 
(Srunbjüge be^ ^ftanjenlebenS nur bem gelehrten S^emifer, ber 
alle bie ^unberte öon ©toffen fennt, mögli^ toärc unb eine üoH^^ 
tümlic^e ©arfteHung be§ ganjen ©egenftanbeS jur Unmöglid^Ieit 
werben n)ürbe. 

2)amit ift nun aber natürlich nid^t auSgefprod^en, baß bie 
übrigen organifd^en ©toffe unnü^ feien. Sene Sllfoloibc 5. ©., 
bie betanntlid^ giftig finb, ^aben auc^ für bie ?ßflan5e ben SWu^eUr 
ha'Q fdiäblid^e Siere baburc^ öon ber Sßeranlaffung üon SSefd^ä:» 
bigungen jurüdge^aften njerbcn. SInbere ©toffc toie §arje unb 
Hautjc^utförper ^aben ben offenbaren Sßufeen äufäüig entftanbene 
SBunben, über bereu g(äd)e fie ftc^ ergießen, oor ber fc^äblid^en 
©intoirfung t)on Suft unb 8id)t unb gegenüber ber gäutnid ju 
fdjü^en. ©ie finb ein natürlid^eS SBaummad)^, toic fotc^e^ ber 
©ärtner beim pfropfen gebraucht unb ifotieren nad^ jufälliger 
Entfernung ber fc^ü^enbeu 9iinbe ik inneren Seile, fo baß beren 
Munitionen ungeftört ftattfinben !önnen. 

Slber man ftet)t, biefe SSorteile finb met)r getegentüd^ unb 
fte^en nic^t mit ben erften ®runb|ä|en be^ ©tofftoedifel^ unb 
ber ©rnä^rung in SSejie^ung unb fönnen beS^alb ungeftraft bd 
ber Erörterung Diefer überfeljen toerben. 

46. (ginige SBorte finb nur öon ben ^ßftaujenfäuren ju 
fagen, einmal tDcil fie ju ben allgemein üerbreitetften ©toffen in 
ber ^ßflanje gel)ören, unb bann, n)cit man fie fc^on einmal einer 
wichtigen SRoHe im ^auS^alte biefer Organismen gettjürbigt ^at. 
greilid) üon fo auSgebe^nter SSerbreitung finb fie nur alö ®ruppe, 
t)on feiner cinjelnen ©äure fanu man fagen, ha^ fie fo regele 
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mäfeig in bcn ©ctoädijcn angetroffen wirb, ivie ©tärfe, Qndtx 
ober ber 3^Qftoff. Unb bic SBerfd^ieben^eit innert)aI6 ber (Sruppe, 
jtamentlid^ in SBejug auf ben ^jrojentifd^en ®et)alt an Äol^len^ 
ftoff ober ©auerftoff ift bie^mal red^t grofe. SSon einem fe^r 
rafc^en ober gar loed^felieitigen Übergang ineinanber !ann, ab* 
gefe^en üon befonberen gällen, laum bie SRebe fein. (Sine ber 
tjerbreitetften, bie Äteejäure, weld^e ben ©auerllee beö SBalbeg 
für bie Äinber fo anjie^enb mad^t unb fogar im großen aug 
bieiem ^aute getoonnen werben fann, ift j. 83. fet)r öiel fauer* 
ftoffreidjer toie bie (Stieber ber ©tärlegruppe, anbere toie bie 
Söetnfäure, bie S^tii^^tt^ttfäi^^^ ^'^^^ flot bie Stpfetfäure, bereu 
<^auptt)orfommniffe immer burd^ ben 9?amen augebeutet finb, fte^eu 
jenen weit nät)er. 

47. S)ur^ bie|e anfc^einenb wenig regelmäßige Slrt be^ SSor* 
fommeng unb ber SBerteilung würbe aber bie SSorfteQung, Weldje 
mau fid^ öor einiger Qtit üon ber ©ebeutung biefer lo^Ienftoff:* 
l^altigen ©äuren für ba^ ^flanjenleben gemacht t)atte, feine^wegg 
t)ert)inbert. 9?ämlid^ mau ba^te fie fid^, eben Wegen it)re§ öer* 
j^ältni^mäfeigen ©auerftoffrei^tum^, al^ ÜbergangSftufeu jwifd^en 
Äo^Ienfäure unb SBaffer einerfeit^ unb ©tärfeme^t anbererfeit^ 
bei ber (Srjeugung be^ le^tereu in ben grünen S3(attorganen. 

2)er (ärünbe, warum man bon biefer jwar unnötigen, aber 
ganj plaufibetn SBorfteQung me^r unb me^r jurüdfgefommen ift, 
finb mehrere; al§ ber gewid^tigfte aber wirb wol^t ju bejeid^nen 
fein: Weil bie ©auerftoffau^fc^eibuug im ©onncnlid^te bei ?lb* 
wefent)eit öon Sot)Ienfäure gewöt)uli^ unterbleibt, wä^renb bie« 
bod^ für faure grüne ^ffaujenteile eine notwenbtge ^olge ber 
gehegten Slnfc^auung wöre. 

(Srft neue Unterfud^ungen t)aben gegeigt, baß bie gettpflanjen 
fic^ in biefer ©ejie^ung anberö öer^alten unb baß bzx i^nen 
bennod^ eine ^ßffanjenfäure a(g ?lu§gang§punft ber ©auerftoff* 
abfd()eibung bient. SIber ^ierburd^ wirb mit uidEjten bie allgemeine 
Sluffaffung öon ber 33ebcutung ber ^flanjenfäuren geänbert. 
S)enn fonft ^at man ftetö beobad^tet, baß 5. 8. in reifenben 
grüdtjten, Wo bie ©äuren immer me^r unb met)r gegen ben Qndtx 
in ben ^intergrunb treten, unb wofelbft man alfo eine berartige 
©toffwanblung mutmaßen fönnte, für ein Seil öerfd^winbenber 
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©äure oft ba§ 10* 6t§ 20fad^e an Qndzx auftritt, fo bofe a(fi> 
tiefer ni^t au§ jener entftanben fein fonn unb offenbar beibe 
aSorgänge gar nichts mit einanber ju fd^affen t)aben. 

48. S)a tüir an ©teile bicfer irrtümtid) angebid^teten Slufgabe 
feine fo fnnbamentale gunftion ber ^flanjenfäuren fennen, fo finb 
toix t)eute im allgemeinen fe£)r geneigt, biefe febigfic^ al§ (£nb))robufte 
be^ oegetabitifc^en ©toffmec^felö anjafe^en, aU ©ubftanjen, n?eI(J|e 
bur^ unboHftänbige SSerbrennung entfle£)en, um bieüeic^t burc^ eine 
üoHftänbigere toieber jerftört ju toerbeu. — ©in 9?u^en fprtngt 
baneben freiließ in bie Singen, nämtic^ bie ÜKitmirfung ber ^ßflanjen* 
fäuren b^i ber 2lufnat)me üon mineratijc^en ©toffen au§ bem 33oben. 
aSon ber SBebeutung biefer festeren toirb im 4. Slbfd^nitt bie SRebe 
fein. §ier mag aber fc^on ertoäönt toerben, bajg fie ^öufig im 
aSoben in menig löötic^em 3"ftö"te öorlommen unb jum %eii 
t)orfommen muffen, toeil fie fonft unfehlbar ber Slugfpiilung 
unterliegen toürben. S)a nun bie ^flanjenfäuren auc^ in ben 
feinften gafem ber SBurjeln ftarf Vertreten finb — man braucht 
biefelben nur jtoifd^en blauem SacfmuSpapier ju jerbrüden, um 
fogleid) bie für ©äuren i^arafteriftifd^e Stötung n)a£)rjune^mett — 
unb biefe mit ben Srbteil^en burd) aSenoac^fung in bie aller* 
tnnigfte aSerü^rung gebrad^t toerben, fo ift eg bei ber ftarf löfenben 
aSBirfung ber ©äuren einleuc^tenb, bafe baburd^ ber Übergang ber 
a5obennäf)rftoffe fef)r erleidötert loirb. 

aSBeit ^t|potf)etifd)er ^ätte unfere ÜKeinungSäufeerung in ^t^ 
jug auf bie ©ebeutung ber übrigen fo^lenftoff^altigen ^flanjen* 
beftanbteile lauten muffen, unb beöttjegen f)ättt eg toenig 3^^*f 
auf biefelben einjuge^en. aSBo^l aber f)aben toix nod^ weitere 
Folgerungen auö bem t)ort)in dargelegten p jie^en. 

49. aSir f)aben bon ben ©toffmanblungen gcfpro^en, toeld^e 
bei ber 9?euanlage üon ^ßflanjenteilen, bei i^rem Slu^bau, unb 
bem 3lnfünen berfelben mit aSorratöftoffen nottoenbig öoHjogen 
toerben muffen. Sßon einem anbern Umftanbe, toeld^er bei biefen 
aSorgängen noc^ in SRec^nung gejogen fein toiH, ^aben toir aber 
gefc^tüiegen. ®aö ©tärfemetjl ber grünen 3^^^ ^^^^ ^^^ ^^^^ 
toffelfnolle ift dn fefter Stöxptx, ebenfo bie 3en^önb, welche in 
einem entlegenen ©profe au«^ i£)m gebilbet toerben foH. aSie toirb 
bag f probe SDfaterial an bie Drte feiner aSertoenbung gefc^afft? 
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SBie tft ein jotd^cr 2:rangport üoHenbS möglid^, tüenn bie ^ßflanse 
in bcr angefütirten SBeife but^ t)unberttau{enbe Hon Duertüänben 
in lauter äufeerft Heine gädjer geteilt ift? ©inb in ben 3^ß* 
toänben Södöer ongebrad^t, tüie %^nxm in einem §aufe? 

9luf bie lefete grage ift ganj beftimmt ^n anttüorten, ia^ 
bie Qtüm aüfeitig umj^toffen, unb baJ5 bie SBänbc für unfere 
anä) burd^ SKifroffope gef^ärfte SBa^rnefimung ööHig bid^t finb, 
Stber, tüir toiffen ja, ba§ §äute, bie fo unbur^Iäffig finb, bafe 
fie e^er 5er5)?ringen, afö bofe fie unter einem einfeitigen 2)rudE 
titoa^ filtrieren tiefen, bod^ unter getüiffen Umftönben für ganj 
beftimmte glüffigteiten bo§ Gegenteil geigen. SBir fc^tiefeen bar* 
au§, baß fc^eini&ar bid^te Körper, bod^ fet)r Keine ßüdfen jtüifc^en 
itiren . 2:eild^en beft^en muffen, toeWje aber nur für beftimmte 
©toffe paffierbar finb, fo boJ5 bie befonberen (Sigentümlid^feiten 
einer §aut bafür in Setrad^t tommen. — S^üjfig ober muJ5 ber 
©toff jebenfaH^ fein, ber in ber ^ffanje ouf Transport üon 
einem entlegenen Orte jum anbern rechnet, ba fid^ ^ier nid^t toie 
im Sierleibe ein fommuniäterenbe^ ©efä^f^ftem, beffen Sn^ott burd^ 
medianijd^e (Setüalt öortDört^ getrieben toirb, finbet. 

50. SBenn alfo ein SSorrat öon ©tärfemel^t mittelbor baju 
bient, in einer entfernten ®egenb ber ^flouäe neue Qtütn ju 
bilben, fo fann ba§ ©tärfemef)! boc^ nid^t ate fotc^e^ bort^in 
toanbern, fonbem boSfelbe mufe üerftüjfigt tüerben unb jnjor ju 
einer glüffigfeit toeId)e leidet burc^ Qtüf)änit ^inburd^get)t. Sin 
ftd^ ift ba§ ©törfeme^t nun belonntlid^ im SBaffer unlö^Iid^, unb 
fo ift e§ nottoenbig, bafe eine d^emif^e Umtüonbtung mit bem* 
fetben ju einem ©toffe Vorgenommen n)irb, toelc^er nun Söfungen 
giebt, meiere bie Sigenfd^oft ber S)urd^gängigteit in ^o^em Orabe 
beft^en. S)iefer ©toff aber ift offenbar ber 3"^^^^ ^^^ beffeu 
aSertt)anbtung§fä^igfeit in ©tärfe unb au§ ©tärfe tt)ir ja üor^iit 
gerebet t)aben, unb ber tt)atfäc^Iid^ leidet lö^lic^ ift, auc^ teilet 
burd) t)albburd^täifige §äute t)inburc^get)t. 

§auptfäd^lidE| aus biefem (Srunbe, um bie SKögtid^feit be^ 
©tofftranöportg t)on ben Orten ber ©rjeugung ju ben Orten 
ber aiuffpeid^erung, öon ben Orten ber 2(uffpeid^erung nac^ ben 
Orten be§ 9Serbraud|S begreifen ju lönnen. t)aben toir üor^in auf 
bie überall in ber ^ffanje befte^enbe UmtoanbtungSfö^igfeit Der 
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einjelnen ©ficbcr ber ©tärfegruppe in einanber fo t)iel ©etüid^t 
gelegt. 2lud^ fönflficl) finb tüir ttjenigftenS burd^ |e^r mannig^ 
faltige 9D?itteI im ftanbe, ©täric in Qndtx unb B^Dfi^ff i" j^"^ 
unb bann in Qudtx ju üertoanbeln, n)ä£)renb unö bie SBertuanblung 
in umge!e^rter S{eit)enfoIge nod^ nic^t ^at gelingen toollen. 

Sn ber ^flanje ift aud^ biefeg leidet möglid^, unb für fte 
fiaben toir un§ ber SSorftellung l^injugeben, a(§ toenn in bem 
©afte, ber alle QzUtn erfüllt nnb ber a(g ber eigenttid^e ©t| 
t)e§ ßebenö erfd^eint Qudtx bi§ p einem gewiffen ®rabe lü&lid) 
fei. 2;ritt eine Überfättigung ein, fo fann enttüeber t)on i£)m burd^ 
bie 3cQ^äiii^e t)inburd^ an benadjbarte Q^Um abgegeben merben, 
ober eö finbet eine Slbfd^eibung in fefter J5*^^wt ftatt, aber nun 
unter ben in ber Qzüt befte^enben eigentümlichen 83ebingjingen, 
in ber gorm t)on ®tär!emel|I. 

33ei einer foldjen 2luffaffung ber S)inge ift e« nun au^ 
leidet erHärlid^, tt)arum tüir auf bem SBanberungStüege öon Sßor^ 
ratöfammern ju auötreib^nben ©)?roffen aUe gtüifd^enliegenbe 
gellen mit ffeinen ©tärfeförnc^en angefüllt finben. S)iefc Äörnd^en 
tpanbern nidCjt fefber, fonbern finb nur öorübergelienbe ^6* 
fonberungen aii^ bem mit 3^^*^^ übcrfättigten S^KI^f^; ^^ P"^ 
gleid^fam bie an ben ©tationen einer Stappenftrafee lagemben 
Heineren SSorräte, bie nur auf eine neue SBerlabung toarten, um 
t^rem SSeftimmung^orte nätier geführt ju toerben. 

9Son biejem allgemeineren ®efid^t§punlte au^ ift e§ nun 
^ud^ üerftönblic^, tt)arum man in neuerer Qtit gerabeju ben ^udEer 
aU ba« ©rftlingöprobuft ber grünen Qtüt auffaßt, obgleid^ man 
bafelbft in ber SRegel feine größeren SKengen t)on biefem ©toffe 
antrifft. SKan fann aud^ t)ier bie ftd^tbaren ©tärfeme^Iförner 
au§ bem judEeri^altigen 3^ßWte fic^ erft t)on einem geioiffen 
©ättigungöpunfte an abtagernb benfen, unb fo fteHt fic^ auc^ 
bie Sttjatfad^e, baß einzelne ^ßflanjen juerft nur Qndtx unb nid^t 
©tärfe aufmeifen unb e§ überl^aupt in ben grünen Organen ju 
feiner ©tärfeme^Iabfagerung bringen, nid^t me^r aU eine 2{u^5 
nal^me t)on ber SRegel bar. S)afefbft toäre bie mögtidie ©öttigung 
beö 3^nW^^^ ^^^ Qnditx einfad) eine ungetoö^nlid^ t)od^grabige. 

51. 9[u§ ber ftlarlegung ber eben be^anbeften einfad^en ®e* 
fe^mäfeigteiten ergeben fic^ nun aud^ t)iele praftifd^e ©efid^t^^junfte. 
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5)er (Partner bcfri^neibet feine ©etoäd^fe, «m bcn tofin&emi>cn 
otgantfd^en ©toffen ganj beftimmte S33ege anptpielfert.. S)ie gjainen 
S;rie6e ber SRebe loerben unter uitferen !ärfllid^^ ffimatt{(J6ert JBer«» 
l^ältntffen geförjt, um bte Sßeubilbuug auf Äoften be^ bereite 
^robujierten einjuengen, unb ben mit 3udEer. belabcneu ^aft, 
wdäjitt feinen SG&eg überaß burd^. Dorüberge^nbe ©tärte* 
ablagerungen fennjeiclnet, in bie grüd^tc ju treibe«, toetd^e i^yer^ 
feitS burd^ bie grofee Stnfammtung üon 3"^^^ ^^ ^^if^ ^^^^ 
rafd^ entgegenge^. 

@artff äl^nlid^ ift bie ©ad^Iage beim 2;abal, too ber Sanb^ 
tt)trt burd^ (Sntfernen be^ SRitteltriebe^ unb fobann ber ©eiten* 
triebe (©eije) bie 5Iu8bilbung toeniger Slätter bi^ ju einer un== 
getoö^tlid^en @rö§e unb SSoßfommen^ett begünftigt. 

52. ?luf biefelbe SS^fe werben un^ aud^ bie 5lugen geöffnet 
über bie merfwürbige SRetl^obe be^ 9t in g ein ^ b^ ber 9?ebe, 
woburc^ fel^r frü^eitig reife Srauben erI)oIten toerbcn fönnen. 
S)iefelbe' befielt barin, einige 3^it »öd) bcm SBIüt)en unterl^alb 
ber tiefften Sraube in bie frud^ttragenben . Steige na^ bei 
einanber jtt)ei frei^förmige ©infd^nitte ju mad^en, fo bafe bie 3linbe 
an biefer ©teße üoUftönbig abgetrennt mirb, t^äl^renb ^pfj unb 
äWarf in ßwfommenl^ang bleibt 9tuu mufe man beerten, ba§ 
baö unmittelbar unter ber Siinbe gelegene ©etoebe, wie leidet ju 
crtoeifen, an bem 3irang:|)ort be^ getöften ^uä^^, ganj, öorjug^** 
weife beteiligt ift, wä^renb ba^ nod^ in feinem ß^f^ntmenl^ang 
beftel^enbe ^olj nod^ genügt um ben geringelten ß^^^fl '^^^ ^^^ 
SSurjel aug mit SBaffer ju öerforgen. S)ie SRingclung ^üt alio 
bie golge, bk in ben ©lottern eine^ 3^^^^ erjeugteu ©toffe 
fomt unb fonberS in bie baju gd^örigen Srauben ju treiben unb 
fie auf biefe SBeife rafd& an 3^^*^^ i^ bereid^em, wä^renb bei 
bem natürlid^en 3ttfömmen^ang ber S)ingc ein ^eit biefer ©toffe 
in bie unteren S^^ifiP^rtieen abgefloffen ö)äre, um bort eine 
©tärfemel^Ieinlagerung beö §oIjeS, weli^e wir ganä folgerid^tig 
als eine Dieife beöfelben bejeic^nen, ju bcwirlen. @ö ift bemnac^ 
Kar, unter welchen Umftänben baS Siingetn am $(a^e ift unter 
weld^en nid^t 

53. Site wir öotl^in bon ben tiefer giceifenben ©toff* 
umwanblungen fpra^en, fa^n wir, bafe biejelben nid^t öor 

SWal?«. 2. Huflafle. 4 



50 S)ic ^panjc atmet wie bie 3:iere. 

fic^ gelten tönnm ot)ne ©aucrftoffaufnat)me unb Äo^fenfäurc^ 
ausgäbe* SBerbcn fauerftoffärmere ©toffe ücrtoanbclt in fau^r^ 
ftoffrcid^crc, oljo j. 85. beim Slu^fcimcn fetthaltiger ©amen, fj^tte 
in Qvidtv ober biefer in 5ßflanjen|äure ober enblicö btefe in Äo^Ien^ 
fäurc unb SBaffer, \o mufe babei ©auerftoff au§ ber umgebenben 
ßuft aufgenommen toerben. Äof)Ienfäure entfielt babei nur, fo* 
toeit eS fid^ um eine üoÜftänbige SSerbrennung t)anbelt. ®efd^iet)t 
ba^ Umgefel^rte, tt>ie eö für ben Übergang öon Qndtx unb feiner 
SSerttjanbten in fette Äörper, j. 93. bei bem Steifen fetthaltiger 
©amen, nad^getoiefen ift, fo lann bieg nur gefi^el^en unter Äo^Ien« 
fäureabfpaltung, bie natüriid^ öon einem getoiffen ®rabe i^rer 
(Srjeugung nad^ aufeen abgegeben tt)erben toirb. S)a fold^e Um^ 
manbtungen j|ebenfaHg in öiet mannigfaltigerer SBeife, al^ mir 
batoon ÄenntniS l^aben, unauSgefe^t Verlaufen, fo bürfen mir un§ 
nic^t munbcrn, menn ©auerftoffaufna^me unb Äol^IenfäureauSgabe 
bei ben ^ftanjen an ber S;age8orbnung ift unb um fo größere 
S)imenfionett annimmt, je üppiger überliaupt bie SSegetationö** 
t)orgänge t)er(aufen. 

<£ine fotd^e ©auerftoffaufna^e unb Sol^tenfäureau^gabe ift 
bann in ber %f)at aud^ ganj regelmäßig an allen 5ßftanjen, fo 
lange fie überhaupt ßeben^erfc^einungen jeigen, ma^rgenommen 
morben. 9Kan fielet, e« ift bieg gerabe ber umgefe^rte ®a?aug^ 
taufd^ tt)ic ber, meldten augfc^Iießlid^ bie grünen ^ffanjenteilc 
bd ftarfer SSeleud^tung unterhatten, unb genau ber nämti^e, mie 
ber, meldten bie Siere in ii^ren ßungen tooHäie^en unb meld^er 
unter biefen Umftdnben a(g Sltmung bejeid^net mirb. SRan i^at 
fid^ ba^er aud^ entfd^Ioffen, biefen in ber lebenben ^Pftanje 
fortmä^renb verlauf enben ®agaugtau|d^, beffen ©efamteffeft ein 
aSerluft t)on Äol^Ienftoff unb eine Sßerbrennung ift, mit bem SWamen 
Sltmung ju belegen, toä^renb man früher aug einem fe^r äufeer^ 
lid^en (Sefid^tgpunfte ben ®agaugtau|d^ in ber grünen 3^^^» 
melc^er ja eine 5ßrobuftion barftettt, fo benannte. 

5lIfo mä^renb bie grünen ^flanjen öerbrennlic^e ©toffe er^ 
jeugen unb in fid^ niebertegen, fonfumieren fie auc^ fortmä^renb 
fotd^e, unb mit biefer Sinfid^t ift eg erft red^t begreifCid^, marum 
grüne öom Sic^t abgefdiloffene ^pflanjen nid^t bloß nid^t ju^ 
nef^men an 9Kaffe, fonbern in einem toaf^ren ^ungerjuftanbe fic^ 
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befinben. SBcil bicfc jcl^rcnben SltmuitgSüorgängc itotoenbtg t)oU^ 
joßcn »erben muffen, beö^atb bebeutet jeber ©tiQftanb in ber 
5ßrobu!tion in SBa^rtieit einen SRüdjd^ritt. 

54. 3w9tctcl& ift Aar, baJ5 ber SoJ^Ienftoffertoerb in ben 
grünen 2:eilen unter ©influfe be§ Siebte« mit öiel größerer SRafd^* 
l^eit erfolgen muß a(§ ber J^ol^Ienftofföcrje^r bei ber Sltmung; 
benn fonft toürbe ein Seil ber ^ftanje nid^t im ftanbe fein, in 
einem Srud^teit beg Sage^ fo üiel üerbrennti^e 3Kaffe ju fd^affen, 
al^ t)on ber ganjen ^pfCanje für ben ganjen S;ag in 2lnf:|)rud^ 
genommen toirb, unb e§ fönnte öottenbs nici^t nod^ ein fe^r er^ 
lieblicher Sieft übrig bleiben, t)on toeld^en u. a. bic ganje SBett 
ber Siere unb fd^maro^enben $flanjen ju je^ren berufen ift. 

aSirttid^ ift aud^ biefer ©ac^öer^alt burd^ SBeobad^tung bed 
©aSge^alt^ einer bie ^ftanje umgebenben abgefd^Ioffenen Sltmo» 
fppre teid^t feftjuftellen. ©d^on toenige ©tunben öeleud^tung 
tpä^renb be^ Sage^ genügen, um eine grüne ^flanje im ®Ieid^* 
getoic^t i^rer toerbrennlid^en SÄaffe ju erhalten. 

55. S)iefe ^ftanjenatmung erfolgt nun am rafd^eften in fid& 
enttoidfetnben unb rafc^ toac^jenben ^ßflanjenteUen, fie crlifd^t im 
ru^enben ©amen unb im rointerlic^ bürren QtoÜQt ©ie ift aufeer* 
bem abpngig öon bem SBärmegrab: Sei null ift fie beinahe nuÜ, 
unb fie fteigt bann beim Srioärmen jiemlid^ gleid^mafeig mit ber 
3;t)ermometerf!aIe bi^ na^c an ben Slbtötung^punft be^ betreffen* 
ben ^ftanjenteifö. S)ie^ ift ein fe^r abtoeic^enbe^ SSer^alten toon 
ber Atmung be§ I)i)^eren warmblütigen Sierc^, meiere bei fteigen^ 
ber aBärme ber Umgebung gerabeju abnimmt. 

56. Stber bie tierifc^e Sltmung bient aud^ aU eine fe^r 
mäd^tige SSerbrennung^erfd^einung al§ OueHc ber Säärmeerjeugung, 
um ben Siertörper auf feiner normalen ©igentoärmc ju erJ^alten^ 
unb bie ®efa^r biefe ju verlieren ift natürlich in ber fiälte am 
gröJ5ten; bat)er ber Sßu^en biefer regulatorifd^en Einrichtung. 

S)ie ^ßflanje ift öer^ättniömäjsig fe^r unempfinbli^ gegen 
bie 2:emperaturf^toanfungen i^re§ eigenen Seibeö; fie bebarf al^ 
ein einfadjerer Organismus ni^t einer ftetigen Sigentoärme, unb 
ber aSorgang ber Sltmung ^at für fie nid^t bie a3ebeutung einer 
aßärmqueöe, obtoo^l aud^ gelegentlid^ eine gefteigerte (Sigentoärme 
infolge ungetoö^nlid^ energifc^ üertaufenber SltmungSüorgänge be^ 



52 SSärmcerjcHöwng infolge bcr ^panjcnotmung. 

obad^tet werben lann. ©o wenn man üiele ?ßftanjen im Äetmungg-^ 
ftabtnm aufetnanberl^uft, tt>te bte§ M ber SRaläberettüng ja ge* 
fd^ie^t. 6^ ift leidet, eine S^emperaturfktgerung im Snhern eines 
fol(^en ^ufenS nati^junjetfcn. 

9?od^ auffaüenber ift biefe ©rfd^inung 6ei ben 95(fiten!otben 
ber Slroibeen, toä^renb fel^t rafd^ t)erlaufenbe gefd^Ied^tlidt^e SSor»» 
gänge ftd^ in i^nen üDUgie^en. 3;em|)eratMrfteigerungen bis ju 
lO^^C, Qlfo tü^i imäj baS ©efö^l nai^ju weifen, finb bort nid^tS 
©elteneS. 9l6er eS ift nid^t anjune^men, ba§ biefe felbft crjeugte 
SBärmc ben ^ßflanjen irgenbwie ju gute !omme; benn jba bie 
SltmungSüorgänge burd^ l^t^e ^Temperaturen fid& fteigern, fo ^aben 
toir eS mit einer SBärmcquefle jn t^un, welche bei Saferer großer 
SBärme am reid^tirffften fliegt, alfo gerabe ha, loo fie entbehrt 
»erben lönnte, in ber Äälte aber üerfd^Ioffen bleibt, wo bie @e^ 
tood^fe für eine 2;emperaturfteigerung am banfbarften wären.- 

®ie Steigerung ber S[tmung burd^ bie Zcmptxatnt jeigt 
fo red^t, wie bie meiften c^mifd^en SBorgänge im Innern bcr 
tßflanje bon ber SBärme begünftigt werben. S)ieS gilt j- S9- öw^ 
für baS SBad^Stum, Weld^S mit ber Sltmung in einem fo na|en 
SufÄ»nnen|ang fte^t. Staturlic^ Wirft bie Xemperaturfteigerung 
nur bis ju einem gewiffen 5ßunfte günftig, ber ober, wenigftenS 
für unfere flimatifd^en SSerl^oftniffe, meifienS jenfeitS üon ben 
beim ^ßPanjenbau praftifd^ erreid^ten 2;emperaturen liegt, fo bafe 
biefe ©nfd^ränfung eben in ber ?ßrajis wenig 83ebeutung beft^t. 

57. ÄuS bem 33cftel^en einer ?ßflanjenatmung, bie unauSgefefet 
in 2;^ätigfeit ift, unb in ben grünen ©ewdd^fen naraentlid^ beS 
SJad^tS in ben SSorbergrunb tritt, um gleid^ 5ßeneIope baS bei 
%aQ ©ewirfte wieber ju löfen, laffen fid^ aud^ im Sntereffc ber 
Sanbwirtfc^aft unb 3;ec^nif einige Folgerungen jie^en. ©c^on 
ber ©o|, bafe beim ^flanjenban wie in ber menf^id^en ftultur 
ber ©tiÖftanb einen StüdEf^ritt bebeutet, erfc|eint für bie mannig* 
faltigften SBer^Itniffe be^erjigenSWert. 

S)ic unauSgefe^te 5;fKitigfeit öon SSerbrennungSprojeffen in 
bcr ?ßffanje mac^t unS begreiftid^, warum auS ®erfte niemals 
Wali bereitet Werben lann, ot)nc einen anfe^nlic^en ©tofföcrtuft, 
ber eben auS ben SBerbrennungScrfd^einungen beS jungen Äeim* 
lingS abgeleitet werben mufe. (Sbenfo üerftef^en wir auS biefem 
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@cfi($tö:|)unfte, toaxnm bic Äartöffeltt beim Su^feimen im grül^^ 
\a\)T an ^ixtfttotxt verlieren, toa^ fid^ mit itid^ten aQein au^ bem 
Übergang bcr ©tärfe in bic jungen ©c^offe erltären täfet 

3)er umfid^tige SBirt »irb biefe unbermeibtid^en SSerfufte 
mä) Säften einjufd^ränfen fachen; benn unt>ermetblici^ ift andf 
ber (entere, ha Äartoffeln mie 9?nben lebenbe Organismen finb, in 
n)e(d^m ftd^ forüoäE^renb, n)enn aud^ {e^r unmerflid^ SSerbrennung^ 
erfd^etnungen abmd^in, Xemperaiureit, loefd^e biefe ber^inbem^ 
nne nuQ ®rab nnb barunter, tuürben bie @)efa^r beS @rfrieten9 
mit fi<^ bringen, unb \o wäre eS am beften, fotc^e SBurjetn unb 
^tnoQen na^ an nuQ, nur toentg baräber ju er^(ten unb für 
möglid^ft geringe Semperoturfd^manfungen ©orge ju tragen. , 

58. Unb auc^ nod^ auf eine anbere ©eite biefer Äonfer* 
merungSborrid^ungen bon SBurjcIn unb ÄnoÜen tperben wir ^ier 
aufmerlfam gemacht. SBo geatmet werben foD, mufe aud| Atem* 
(üft bor^anben fein. SBir muffen bafür ©orge tragen, bafe ber 
©auerftüff in ber Umgebung lagtrnber SBurjelfrüd^te nic^t auf* 
gebraucht wirb, alfo j. 33. in groj^eu SRübengräbem, namentlid^ 
aber für bie öiet ftärfer atmenben ßwJtebeln für eine genügenbe 
SSentitation, bie bod^ wieber nid^t fo ftarf fein barf, um im falten 
SBinter baS ©rfrieren ju beförbern. 

®anj anberS geftatten fid^ unfere SKaferegcIn bü lagemben 
©amen — Organe, welche bü i^rer ÖHbung beinahe ööHig au^* 
jutrodEnen Pflegen, unb in weiden fic^ bementf)n:ed^enb aHc 
ßebenöerf^einungen junäc^ft böHig einfteQen. Sn biefem tob* 
ä^nlic^en ^uftanbe beftetit feine ®efaör bei^ erfrierend nod^ beS 
©rftidEenS, unb wir ^abcn ^ier nur für baS Slb^Iten bon geud^tig* 
feit ©orge ju tragen, burd^ wetd^e bie fd^eintoten ©ewäd^je ju 
einem unjeitigat 2tbm crwedEt werben würben. 

9?od| Wichtigere gotgcrungen fönnen auö bem ©eftel^en einer 
atmung in allen Organen für ben ÄdEerbau felber gejogen werben. 
SRämtid^ in allen gällen muJ5 bod^ ©orge getragen werben, ba§ 
aud^ bie in ben 85oben tauc^enbe SBurjel nod^ ©auerftoff bor* 
finbet, um biefen wichtigen 5ßrojeJ5 ju üolljie^en. Sft aber bet 
85oben mit SBaffer burd^tränft, unb werben bafelbft bie ©puren 
öor^nbencr ßebenöluft ju anbern SSorgängen, s- 33. im JBer* 
wefung fid^ jcrfe^enber ©toffe, in Slnfpruc^ genommen, fo tft 
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btcfc Sebingung nid^t erfüllt. S)a^er in einem ©umpfboben nur 
@ett)äc|fe forlomnien, bie enttoeber nur id^toad^ atmen unb in 
Übereinftimmnng hiermit ein toenig energifd^e^ Seben unb einen 
geringen 9?ä^rftoffget)aft befigen — ober mit ganj befonbem SSor* 
fet)rungen ju einer folc^en ßebenSttjeife auSgerüftet finb, toie j. 83. 
bie SRiebgräjer mit großen luftfü^renben ©efäfeen innerhalb ber 
SBurjeln, looburd^ t)on innen ^erauö eine ?[tmung ermöglid^t 
ift. S)ie meiften fiuIturpfCanäen bebürfen aber aud biejem toie 
aud^ nod^ au^ anbern ©rauben einer gut burd^Iüfteten Ärume. 

59. ?lud^ ^ab^n toir an baS Sefte^en einer ^ftanjenatmung 
ganj im ©inne toie bie tierijd^ gu beuten, toenn t)on bem luft* 
terbeffcrnben ginftuffe ber 5ßflanäen bie SRebe ift, unb man auS 
biefem ®runbe empfiel^It, foli^e in ben menfd^lid^en SBol^nungen 
aufäufteHen. ®d|on am Sage fann unter ben bürftigen Sid^t* 
terpitniffen unferer mit ©arbinen öerfd^Ieierten 3^"^^^^ ^^" 
einer bie ätmung fel^r toefentlid^ iiberfteigenben ©auerftoffauSgabe 
laum bie SRebe fein, — bal^er bie langfame Qmaf)mt, bie un-- 
natürlid^e Sänggftredfung ber meiften 3initti^i^Pft^"ä^n, toenn toir 
i^nen nid^t ÜÄonate ^inburd^ einen Slufent^att im greien gönnen, 
©ine Slu^nal^me ^iert)on mad^en aUerbing^ bie fog. ©d^atten*= 
pflanjen, für loeld^e benn aud^ eine fet)r geringe tltmung gerabeju 
d^arafteriftifd^ ift. 2tber ba biefe überhaupt nur einen fd^toä^* 
lid^en ©tofftoec^fel unterhalten, fo toirb aud^ i^re ©auerftoff^^ 
ou^fd^eibung nur gering fein. Unb in ber S^ad^t natürtid^ be^ 
reichem fte bie Suft an Äo^Iehfaure, fie ftnb ebenbürtige SÄit* 
fonfurrenten um bag bifed^en gute Suft in unferen Siäumen. 
SSenn überhaupt in ber ^flanjenfultur in 3in^niern ein günftigeS 
SÄoment für bie menjd^Iid^e ®efunbt)eit liegt, tooran too^I einiger 
Steifet erlaubt fein barf angefid^tS ber ftd^ pufenben gäHe, ba§ 
man ben Urfprung öon toedifelfieberartigen ßi^ftäuben in bem 
feud^ten Soben ber Zöph fanb, fo ift e^ et)er in einer too^l* 
Iptigen a3ereid^erung ber ßuft an SBafferbampf in fud^en, ba 
bie ^ßflanjen gerabe bü trodfener ßuft öiel SBaffer burc^ i^re 
ötätter t)erbunften. 

S)er luftüerbeffernbe ginflufe ber ^ßflanjenmett fommt erft 
tu ber freien 9Jatur unb namentlich im grünen SBalbe jur ö ollen 
©eltung. 
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60. Äcine ©artcguitg einer fompliäierten ©rfd^einung ber 
S?otur ober an6) be§ üRenfd^ettlebm^ ift möflUd^, o^ne ba§ man 
boröBergellenb öon eittjelnen ©eiten be« SSorgaitgg abfielt, bte 
fretfidö beö^alb gerabe fo toefentlic| fem fönneit, als bie junädift 
tti§ Stuge gefaßten. S)iefe SKct^obc ift einfad^ eine nottoenbtgc 
gülge ber SBefd^ränftfieit beS menfc^ic^en OeifteS, ber eine tpirt 
li^e Setpegung nur p üerfte^n öermeint toenn er ifire Äompo* 
nenten für fid^ betrachtet unb baraui^ bie 'SJefuItante abteitet. 
3)iefeI6e ift aud^ niemals ein ©d^ben, wenn ber anat^fierenbc 
aSerftanb fic^ biefer SSorauSfe^ung btmx^t bleibt, unb nur für 
bie erbi(|tete SSereinfad^ung feine Folgerungen jie^t. 

®tneS ganj a^nlii^en unbbarum aud^ an^ ben gleiten 
©efid^tSpunften entfd|ulbbaren ÄunftgriffS ^aben toir unS in ber 
bisherigen 3)arfteDung bebient inbem tt>ir bergleid^en traten, als 
ob ^ßflanjen befielen lönnten nur auS SSaffer unb öerbrennlid^er 
©ubftanj, bie (entere äufammengefegt auS ben brei ©runbftoffen: 
fiot)Ienftoff, SBafferftoff unb Sauerftoff. 5;^atfäd^Iid^ ift nun 
niemals eine ^flanjc üorgefunben toorben, bie lebiglid^ auS biefen 
toenigen (Slementen beftanben f^ättt, unb nid^t, ats ob bieS bie 
golge einer äufäHigen SSerunreinigung fein fönnte, man l^at nac^^^ 
juioeifen Dermo^t, bafe eine jebe ^ffanje bei SSorent^attung aüer 
anberen 9?a^rung 5U (ärunbe get)t. 

61. 3w"äc^ft tPoQen xoix einen loeitern ber notfi unent* 
bef>rlid^en ©rnnbftoffe l^erauSgreifen, nid^t ben mid^tigften — 
benn afleS toaS unentbel^rlic^ ift, ift natürlich gteic^ wichtig — 
aber ben ber SRaffe feines SSorfommenS nad^ l^eröorragenbften, 
ben ©tidEftoff. Unter ben !o{)fenf)aItigen ©toffen, toeld^e einet 
jcben ^flanje tinentbel^rlic^ finb, finben ftd^ nämtid^ in SBa^r^ 
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l^ctt nid^t blofe foId^Cr bic tüte baS @tärtcmct)I, ber S^^ftoff, ber 
3uder, ba§ getfc auS brci ©runbftoffen aufgeöout finb, fonbern 
nud) DuabrupelaHianjen; unb ber ©tidEftoff, on ftd^ eine ^arm* 
lofe ßuftart, au« ber unfere (Srbatmofppre j« ^t^ günftetlen 
befielt, tft ber üierte tm SBunbe. 

62. S)ie ®ruppc ber ftidEftoff^altigen ©toffe, toeld^e eine fo 
allgemehte SRoIIe in ber ?ßflan}c fpiett toie nur immer bie ©tärfe*' 
flrujjpe, unb um berentioiHen feine ^ßffanje bieje« ©runbftoffe^ 
entraten lann, umfofet bie (Sitoeifeförper — \o flenannt, weit ber 
flelöfte Seftanbteil be^ SBdfeen toom © aU SÄufter für bie flanjc 
Gruppe gelten !ann. Sn^6efonbere finben tt>ir fo(c|e eitoeij^artigc 
©toffe in größeren 9)?engen in einer jeben ^flanjenjeüe, öon 
toelc^ irgenb meldte er^eblid^en SebenSerfd^einungen ou^gel^cn, 
ülfo namentlid^ toenn fie toäd^ft unb burd^ ©inji^iebung toon 
neuen Duertoänben fid^ teilt 

fflo^ Verbreiteter unb mit üielfeitigeren SSerrid^tungen be^ 
trout finb bie ©injeifeftoffe im S;ierreid^, »o felbft bie 3^^* 
ioanbungen aui^ i^nen gebitbet werben, fo bafe ganje grofee Organe 
toie j. 8. bag aRuSfetfleifd^ beinahe au^jd^Iiefelid^ au^ biefen 
©toffen befte^n. Aber bie Siere, unfähig fetbft ©itoeij^förper ju 
^jeugen, bejie^en biefelben auS bem 5ßflanjenreid^c unb bett)irfen 
nur burd^ SCnfammlung berfelben eine öerpttniSmäfeigc SBerei^* 
tung in i^rem eigenen Seibe. 

63. S)ie (Siiüeifeftoffe ber ^ßflanje toerben oud^ ebenfo toie 
bie unentbe^rtid^en ftidtftofffreien ©toffe in Sßorrat^fammern auf 
Jßager gelegt, um einer lommcnben (SnttoidEelung jur unentbe^r^ 
lid^en ißo^rung jU bienen. S)er Äleber unb ä^nlid^e ©toffe, bic, 
ba fie im getoö^nlid^en Seben unbefannt finb, nur mit fremb*' 
flingenben SBörtern bejeid^net »erben, unferer ©etreibefomen 
finb fold^e auf Sager gelegte Sitoeij^ftoffe, »eld^e fid^ neben 
bem ftidfftofffreien ©tärfeme^I in bem ©etoebe öorfinben. 3n 
projentijc^ nod^ größeren äKengcn unb mit ä^nlic^en ©igen 
fd^aften begabt tpie ber Ääfeftoff ber SÄild^ treten bie ©imeig^ 
f toffe in ben ©amen ber §ülfenf rückte auf, bal^er ©rbfcn, 

. 93o^nen unb ßinfen fid^ i^rer Sufömmenfe^ung nai^ fd^on etf)tb^ 
ii6) ben onimalifd^en 9?al^rung^mitteln näfiern. ÜKe^r jurüdE* 
tretenb finb bie (Sitoeijsftoffe in ben SSorrat^fammcrn ber mel^r:* 
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jäl^rtgcn @e»äd^fc, im ^olje unb in ben unterirbifd^cn Organen, 
Joofctbft bie ftidftofffrcien SBcftonbteilc burc^gängig jel^r baS Ü6er^ 
gctoic^t bctialtcn. 

64. es fragt fic^ auf toeld^e SBetfe tocrbcn biefc toid^tigcn 
©itocifeftoffc in bcr ^ßflanje crjeugt? — 

S)er äucrft bejd^riebene SSorgang bcr SBitbung t)on ücrbrcnn^^ 
Kd^cn ©tüffcn in ben grünen ^fJanjenteilen fann unmöglich andö 
bie neue ©toffflaffc umf äffen; benn jener fennt afö ^Rohmaterial 
nur JJo^IenfSure unb SBaffer, alfo fein ftidfftoff^atttgeS SRaterial. 
e<S fragt fic| alfo sunäd^ft: 3n toeld^er gorm tritt ber neue 
(Srunbftoffr toelc^er ben ©iioeifeftoffen eigentümlid^ ift, in bie 
organifd^e ©ubftanj ein? — 

®ie SWet^obe, eine fold^e grage t)erfud^Ätt)eife ju erörtern, 
tft o^ne toeitereiS uorgeseit^net. 9Kan ftellt einer ?ßftanje, beren 
©ei^alt an (Siweij^ftoffen man genau fennt, nur ©tidftoff in gorm 
eines einjigen d^emif4en ÄörperS, ober, wie toir unS fürjer an^^ 
brüdEen, in einer einzigen c^emifd^en gorm jur SBerfügung unb 
fud^t }u entfd^eiben, ob unter biefen Umftänben eine SBerme^rung 
jener ©itoeifeftoffe eintritt, ßäfet fid^ bieS feftfteüen, fo ift bie 
grage bejal^enb entfd^ieben. — 3l6er, tt>ie ben ©iioeifegefialt eines 
®etoä(^feS iu SBeginn eines berartigen SSerfud^S beflimmen, loo 
td^ baSfelbe feiner d^emifd^en 83ef)anblung unterwerfen barf? — 
es gefd^iel^t bieS burd^ c^emifc^e 3^^t^9^"9 gleichartiger 
^ffanjen, aus beren burd^fd^nittlic|em ©e^alt an irgenb loeld^en 
©toffen xd) einen SRüdEfd^Iufe mad^en barf auf ben ®e^alt einer 
toeiteren fortwad^fenben ^ßflanje. Um ben immer nod^ möglichen 
geiler biefer ^Beurteilung in tl^unlic^ft enge ©renjen einsufc^Iie^en 
gel^t man am jwedfmöfeigften üon ben ©amen auS, bie ja äufeerft 
gleid^mäfeig gebilbet finb, unb wo i6) nad^ ber Unterfud^ung eines 
3)u^enb genau fagen fann: in bem ausgelegten ©amen war 
l^öd^ftenS j. S. ein 3^^"*^^ ©ramm ®ixoti^ üorl^anben. 

©obann jur STOet^obe ber Sfultur fetber. — Unfere gewöf)n^ 
lid^en Sanbpffanjen finb mittelft if)rer untern Organe, ber aBurjel 
mit einer wöffrigen SBobenflüffigfeit in SBerül^rung; mit i^ren 
Saubblättern unb ©tengetteiten ragen fte in bie gasförmige Sltmo= 
fpfläre. eine ©toffaufnal^me ift bat)er auf zweierlei SlBeife mögfid^: 
entWeber auS bem tropfbar flüjfigen SÄebium ber Sobenfeud^tig* 
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feit ober airä ber Saft, ^ibe Cudicn bcr ©rnä^runfl müffcii 
bei einem genauen SSerfud^ fontroüiert toerben. 

S)ie aSobenfeuc^tigfeit einer getoö^nlid^en Sldtererbc entpft 
nun Qu^mt^m^io^ fticfftoff^oltigc ©eftanbtcitc berfd^iebener ärt. 
läbenfo entpit bie getoö^nlid^e ahnof|)t|ärifc^e Suft neben bett 
enormen SRengen unüerbunbenen ©tidftoff^ Heine Seimenflunfleit 
oon @tidEftofft>er6inbunflen. Snfolge be^ erfteren UmftanbS mug 
bei einem fd^arf lontroQterbaren ©rnäl^runflÄberfuci^e bie natürlich 
2l(fer* ober ©artenerbc burc^ ein lünftlic^e^ ftidftofffreie^ ©emifd^ 
erfc^t toerbcn, bem man nad^ ©elieben einjelnc auf i^re 9la§r=» 
fö^iflfeit ju prüfenbe ©tiifftofftjerWnbungen juje^t. Um ben 
anbern Umftanb ju berürffid^tigen, mufe bie getoö^nlic^e Suft 
t)on ben barin enthaltenen ®j)uren üon ©tidEftofföerbinbungen ge* 
reinigt »erben. 

e^ genügt eine ?tdEererbe fd^arf au^^uglü^en, um fie i^reS 
©tidEftoffge^alt^ ju berauben, bo bie bafelbft borfonunenben JBer^ 
binbungen biefed @{emente^ entn^eber uerbrenntic^ ober fonft in 
ber §i§e flüd^tig finb. ?ln ber ©teDe bon aufgeglühter @rbe 
bebient man fid^ aud^ reinen Duarjfanbe^ ober reiner mineralifc^er 
unb ftidEftofffreier ®emifd^e. 3a in neuerer Q^t ift e& ielbft gc^ 
lungen, bte meiften ^ßflanjen in ttjäffrigen ßöfungen, benen man 
natürlid^ S3eliebige^ einöerleiben unb öorent^alten fonn, normat 
unb fogar ö^|)ig ju erjie^en, bie fianb|){Ianien alfo gleid^fam }ii 
SBafferpflanjen $u mac^n. 

65. Um bie Suft in ber Umgebung ber ^ßflanje bon ben 
untoilKommaien Beimengungen §u reinigen, mufe biefe in einem 
a6gefc^(offenen Staume, unb, um bad Sic^t nid^t gleichseitig mit 
ab juf daliegen, unter ®(a$g(odEen tultibiert toerben. yitu f)ini\x^ 
tretenbe Suft mufe bann burd) ein SSajcfiüerfal^ren t)on jenen Sei* 
mifd^ungen befreit »erben, ^[uf eine fpld^e SBeife fann junäd^ft 
bie grage entfd^ieben toerben, ob ber freie atmof^jfiärijd^e ©tidt* 
ftoff für bie ^Pffanje jum Slufbau ber ©imeifeftoffe öertoertbar ift. 

S)ie Seanttt)ortung biefer 5^age ^at fe^r lange 3^^* ^ An** 
fprud^ genommen, toobei jum Seil ber Umftanb eine JBerjögerung 
ueranlafete, bafe man fic^ bon STnfang ber SSernnreinigung bcr 
atmof|)ärifc^en Suft unb be^ jum Begießen ber ?ßffangcn benu^ten 
SBafferd bur($ ©tidEftoffüerbinbungen nic^t ^inreic^enb ben^u^ 
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toar. ©d^Kcfelid^ flclangte man aber bal^tn, mnn man btc ^ftanjc 
in einem rein mineralifci^cn 9iäl^r6oben fultit)ierte, unb e&enfo für 
9leitt^eit bcr umgebenben Suft ©orge trug, feinen ©tidEftoff^ 
iutoaäf^ in bcn fd^Iie§Iic^ gemteten ^ßflan^^en nad|tt)€ifen gu fönncn, 
unb bcmentfpred^nb natürlid^ and) ba^ ©efamtmad^^tum äufeerft 
bcfd^ränft ju fel^n, ha bie 3wk<^^c i^^r für hk Vegetation fo 
toid^tig^ ©itoei^ftoffe abgefd^itten tpar. S)er ©d^Infe an^ biefem 
öielfad^ beftätigten SBerfud^SrefuItat tieifet natürtid^, ber freie 
©tidftoff bient nid^t äur^flanjenernäl^rung. SBJenigftenS 
ift bieg für bie getoö^nltc^e Seben^toeife ber ^öfieren grünen 
^anjc nid^t ber gaU. Sine fd^cinbare unb praftifd^ äußerft 
toid^tige ?lu§na^me, toeld^e toir ttjeiter unten fennen lernen mxbm, 
bttnfjt auf ber abtoeid^enben ©tidfftoffemäl^ruug bon anwerft Reinen 
Sebetoefen, toeld^e fid^ in ben Söurjeln mand^er ^ö^eren ^flanjen 
feftjufegen pflegen unb i^nen Slnteil geben an ber SSerarbeitung 
be§ freien ©tidftoff^ be« ©unftfreife^. 

66. S)aS eben formulierte atigemeine Siefultat ^at an fi^ 
nid^g SSunberbareS. Slud^ nid^t ber freie Äo^Ienftoff, j. S. ge* 
ttö^nlid^e ^oläfol^te, unb ebenfotoenig ber freie SBofferftoff finb 
tjertoertbare $ßPanjenna^tung, fonbern biefelben muffen in Skr* 
binbungen, unb gtoar ganj beftimmten SSerbinbungen, ate Äo^ten^^ 
fäure unb SBaffer, geboten fein, um bie ^anje mit biejen ®runb* 
ftoffen äu t)erforgen. SRur Don bem ©tanbj)unfte einer engherzigen 
3tDedtmäBigIeit8lef|re er{d^ien ia^ ©rgebnig befremblic^; benn ju 
tPO§ foHten bie grofeen äKaffen Don ©tidftoff in ber Suft bienen, 
toenn fte für ba§ organifd^e Srten unüertoertbar toattn? 

67. 3^^ ^^ Derneinenben ©eantmortung mufete je^t aber 
oud^ eine beja^enbe gefucf)t toerben, unb man fielet leidet, tt>ie bie 
nämlid^e 9J2et^obe l^ierfür ben ^(udgangdpunft bietet. Wian brauchte 
nur ben SBerfucf) in gang gleid^ SBeife ju toieberl^olen, unb babei 
bm Soben ober bie biefen erfegenben toäffrige gififfigfeit mit 
gonj beftimmten ©tidftofftierbinbungen p t)erfe^n, unb bann 
ebenfo toie frül^er auf einen 3«^^«^^ ^n ©iroeifefioffen unb auf 
eine me^r ober minber n)j>pxQt @ntn)idEeIung ber aSerfud^Spffanje 
ju a^ten, um bie grage für eine ©tidtftoffoerbinbung nad^ ber 
onbern ber ©rtebigung entgegenjufü^ren. 

gür jtoei ftidftoff^aftige ©toffe nmren biefe SSerfuc^e ganj 
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aUflcmcin bon cmem ^jofitibcn ©rflebniffc flcfolflt für Slmmpttiof 
unb ©alpctcrfäurc. ober genauer für bcren faljartiße JBer^^ 
btnbunflen. S)at)on ^abcn fid^ bit fal|)eterfaurcn ©alje, alfo }• 58- 
bcr flctoö^nlic^c fialifalpeter, ber bortoteßenbe Scftanbtcil unfcrc^ 
©c^iefepuIüerS, al^ bie beftoirlenben ftidEftofff)aUiflen S^a^rungS* 
mittet ber I|öl)erett ^Pffanje ertpiefen. S)ic ©alpeterfäure tft nurt 
eine SBerbinbung be^ ©tidEftoffä mit ©auerftoff unb jtoar unter 
ben öerfcfiiebenen ©auerftofföerbinbungen be^ ©ticfftoff^ bk foucr'» 
ftoffrei^fte. — S)a^ öerbient bemerft ju »erben; bcnn anti) bie 
anbern ^ßftanjennä^rftoffc, So^Ienfäure unb SBaffer finb fe^r 
fauerftpffreic^r ja mit einer untoefenttici^en @infc^ränfung bie fauer^ 
ftoffreic^ften SSerbinbungen ifjrer ©runbftoffe, fo baft ftd6 eine 
allgemeinere Siegel für bie öejd^affen^eit ber ^pffanjenna^rung 
ergiebt für toeld^e toir fpäter auc^ nod^ toeitere Seftätigungen 
öorfinben ttjcrben. 

@ine Hu^na^me uon biefer 9legel bUbet aUerbing^ bie @r^ 
nä^rung^fäl^igfeit ber ©etoäd^fe burd^ Slmmoniaf, einer SSer:^ 
binbung bei^ ©tidftop mit bem SBafferftoff, für ttjeld^c ebenfo 
mit t)oQfpmmener ©id^er^eit, menn au^ mit minber groger 
©legonj ber gleiche SSewei^ erbrad^t ift. Sebermann ^at eine 
ptreffenbe SSorfteÖung öon ben ©genfc^aften biefe^ Sörperö an^ 
ber JBcfanntfc^aft mit bem §irfd^f)ornjaIj ober Siiec^falj. ober 
aud^ burd^ ben unangenehm fted^enben ®eruc^ fetten gereinigter 
Slborte. I)ie äfeenben SBirfungen biefeö ©toffeS, toetd^e auc^ bm 
$ßftansen öerberbcnbringenb fein toürben, üerfc^ttjinbcn bei grofeer 
SJerbünnung ober burd^ 3^^^f^^^S ^^^ ©äuren, unb natürtid^ 
fonn nur unter ^ead^tung biefer Umftänbe t)on einer too^tt^ätigen 
aSßirfung auf bie Vegetation bie SRebe fein. 

68. 8lmmoniaf unb falpeterfaure ^ai^t finb nun in freitid^ 
fe^r geringer äKenge regetmäfeige Seftanbteile unfereg S)unftfreifc^, 
fotoie bcr au^ biefem ^erabfatlcnben SRieberfd^täge, fo bafe ftd^ 
auf biefc SBeife erllört, toie ^ßftanjen, im Duarjfanbe ober an^^ 
gegtüt^ten ©oben tuttit?iert, bennod^ ganj ffeine 3"^ä^f^ ^n 
©itoeifeftoffen aufmeifen fönnen, folange man nid^t für Steinigung 
Don Suft unb SBaffer ©orge trägt. So Iianbett fic^ ^ier freitic^ 
nur um äKitliontet unb no^ geringere Sru^teite, unb bem* 
entfpre^enb ift ber unter fotc^en Umftänben mögliche ©ttoerb an 
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©toctfe jc^r flcrmgffigig. SSon bcm erjic^cn üon Ttomtalct? 
^anjen fartn bei bicjcr ^ungerloft entfernt nic^t bic Siebe fein. 

S)ie^ ift, toie man fie^t, ber Jjraftifc^e ©efid^tÄjjunft öon ber 
©a(§e. S>iie atmofp^ärifd^en Duellen für bie ©ticfftoffna^rung 
ber ®etoäc^fe finb jtpar an aßen Orten unleugbar t)ort)anben^ 
unb überaß ift für fie bie ®eteflcnt)eit ba, fotoo^I getcgenttic^ 
ba^ in ber Suft öorfommenbe ffüd^tigc ammoniaf burd^ bic ober* 
irbifd^en ©tenget unb ßauborgane in ifjr Snttere^ übcrjufü^ren 
unb für i^re 3^^^^^ 5^ »erarbeiten, ah aud^ anbererfeit^ unb 
]^auptjäd^ti(^, bie mit bem Siegentoaffer l^erabgetoaf^enen ?(mmonia^ 
unb ©alVcterfäureüerbinbungen mit §ilfe ber SBurjeln an fid^ ju 
reiben. — 81Qein biefe Dueöe fließt fo f|)ärlid^, bafe unter aÜm 
Umftänben noc^ ein öiel größerer Sßorrat an })affenbcn ©tidEftoff^ 
Derbinbungen in bem M^rboben üor^anben fein muß, bamit bie 
^ßflanjen irgenb eine er^ebtid^e ober gar lanbioirtjd^aftlid^ lo^nenbe 
@ntmidEeIung jeigen. 

3n bem oom SKenfd^en unberührten Slaturäuftanbe, j. ©. in 
einem Urtoalbc ift biefcä 85ert)ältniö baburd^ geboten, bafe bort 
immer eine ^ßflanjengeneration auf ben tieften einer früheren ju 
©runbe gegangenen ertoäd^ft. S)iefc öerfäQt mit ben bur^ 3a^re 
unb Sa^rje^nte in i^r aufgefpeic^erten SitDcißftoffen ber SSer* 
toeiung, unb bie uorjüglid^ften SSertoefungS^jrobufte fticfftoff^altiger 
organifd^er ©ubftanjen finb eben neben SBaffer unb fio^tenfäure: 
?lmmoniaf unb ©alpeterfäurc. @ö ift alfo leidet uerftänbli(§r 
ujie bei bem natürlichen Sauf ber S)inge mit ber äßoßenbung 
eineö gefc^Ioffenen Ärei^laufeS immer toieber bie SSebingungen ju 
einer ü|)pigften SBegetation^entfattung gegeben finb. 

69. Slnber^ öer^ätt e^ fid^. toenn ber SKenfd^ mit toiQfür* 
lic^er^^anb in biefe natürlid^e Drbnung ber S)inge eingreift unb 
regelmäßig (SrcnU auf ®rnte entnimmt. @r öerfe^t bic ^ßflanje 
baburd^ in ben ungünftigen 3"ft<^ttb einer S^eubefiebelung eine^ 
oormalö rein mineralifd^en 3;crrain^, j. S5. cine^ öerwittertcn 
Saöaftrom^, too aud^ nic^t gteic^ eine ü|)j)igc SBcgetation gcbeil^tr 
fonbern ttjo anfangt bic spioniere beS ^flanjenreid^^, bie glec^ten 
ein fümmerlic^c^ S)afeiu friften, bi^ enblic^ burd^ Häufung öon 
5ßflanjenreften auf 5ßflanjenreften eine Slrt ÄdEerfrume, betoo^nbar 
auc^ für anfpruc^^t^ollerc ©etoäc^fc @ntfte^ung nimmt. 
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®cr aßtöfür einer Stbemtung be§ auf einer gläiJ^c $riÄn* 
gierten mn% be^l^alb mit feltenen äuSnol^men ein anberer toitt* 
fürlid^er 2lft folgen, ttjelc^er junäcl^ft in einer ebenfo regelmafeigen 
SBiebererftattunfl be« ©tidftoffg befte^en toirb, foH ba§' SSerfa^ren 
onbcr^ eine^ Demunftbegabten fßefenö ttriirbig fein unb nid^t auf 
einen blofeen Siaub ^inauMaufen. — 333ir ftofeen l^ier olfü juni 
«rftenmal in unfern Setraij^tungen auf bie n)irt|d)aftli(i^ Ma%^ 
Tcgel ber S)üngung afö einer nottoenbigen golge ber regelmäßigen 
©ntna^e einer (Sxntt, fotoeit eS fid^ toenigften^ um emc 
jc^r langbauembe unb rationelle 5ßffanjenfultur auf berfelben 
Sobenfläd^e ^nbdö. greitid^ ftnb bamit noc^ niti^t äße ©rünbe 
für biefe tanbtt)irtfci^aftli^c SRaßreget aufgegärt. 

70. 3ln bie fjrage nad^ ber gorm ber Slufna^me be^ ©tidt^ 
ftoff^ in bie ^flan^je biiipft fid^ bk anbere. an: nad^ ber Sßer^ 
<rrbeitung be^ Stmmoniafö unb ber ©alj)eterfäure ju (äitoeifeftoffen. 
aSo gefd^ie^t bieö unb toie gefd^iel^t bieö? b. ^. toeJc^e ©etoebe^ 
teile ^aten bie ©efä^igung, an^ gegebenen ©tieEftofföatinbungen 
«nb gegebener ftidEftofffreier organifd^er ©iibftanj bie Sitoei&ftoffe 
3u erzeugen, unb toefc^e SSorgänge mfiffen babei ftattfinhen? — 

STuf biefe ^^^ge fönnen toir nur teitttJjeife eine ganj bt^ 
ftimmtc ?(nttoort erteilen. SRit aßer 33eftimmtl^it toiffen tm 
jttmr, bafe eg nid^t ber grünen geQe bebarf, um mit ^xl^t he^ 
ftidfftoff faltigen aioJ^materiate bie ©itoeigftoffe ju bilbcn. 2)ercn 
^tTjeugung fteßt bal^er feine SReubttbung bon oerbrennlid^en 
©toffen bar; fonbern e8 l^anbelt fid^ offenbar um eine Umtoanb« 
lung borbem erjeugter ftidEftofffreier orgnnifdöer ©toffe, bießeid^t 
t)e^ 3wdferg unter gi^tritt ber ©lemente ber ©al))eterfäine ober 
l>e8 Smmoniafö, ju (gin)ei|toerbinbungen. . 

8tm Harften ift biefer ©ad^öerl^alt getoorben bei ber ^u 
tid^rung einiger ^itje, j. 89. ber aßgemdn bdannten ©c^immet» 
ibilbungen ober au4 ber Sier^efe, benen bie grünen Organe fehlen 
unb toeld&e gonj im.S)unfeln i^ren ßebenölauf ju tjoßenbcn itw^r^ 
tnögen. gür biefe genügt e^, lebiglid^ einen einjigen ftidtftoff;^ 
freien organifd^cn ©toff, in ber 9iegel 3"^^^/ i^ t)erafefeic^en, 
ben ©tidEftoff aber in ber gorm jDon älmmoniaf ober auc^ (beim 
©cf)immel) bon ©alpeterfäure, S)a bieje niebrigen ©Übungen aber 
gleid^too^I . ©meifeftoffe in fid^ entl^alten, unb bti ä<)|)iger ©r« 
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jtS^rung bicfe an^ in fi(^ öermel^ren, fo ift nttt biefer S^^atjad^e 
Ttatürlid^ ber 9?ad^tDci§ txbxaä)t, ba§ oud^ in nicl|t*gtünen 3^0^", 
ttjcld^e auf Soften Don bereite Dorgebilbeter organifd^er ©ubftanj 
i^r Seben friften, bte ©toeifeftoffe aufgebaut toerben fönnen, unb 
^loar axi§ ßudEer etnerfettö unb anbererfettS au§ Slmmoniaf ober 
^al))eterfäure. 

Übertragen lotr biefen ©d^Iufe auf bte pl^eren grünen ®e^ 
tüäd^fe, fo l^oben loir junäd^ft feinen ®runb, ben nid^t grünen 
©etoebeteilen bafelbft eine gleiche Sefä^igung abjufpred^en. STQein 
aud^ für bie grünen %zik bürfen toir mtö ntd^t ablc^nenb Der* 
galten, ba nad^toeiöUd^ aud^ cinäeßtge grüne Stlgen au^jd^Iiefetid^ 
Don unorganifd^em SRäl^mtaterial jel^ren, folglid^ auc^ eitoetfe* 
frjeugenb finb. — Äurj eine pofitiDe 89eftimmung be§ ©ige§ ber 
©itoeifeerjeugung gel^t au§ biefen S^l^atfad^en nid^t l^erDor, unb 
toir toollen eine fold^e l^ier aud^ nid^t auf ®runb Don anbem 
?ln^altgpunften Derfud^en. ®a bie ftidEftoff^altigen 9?ä^rftoffe 
t)on ber t)ö^ern ^flange naturgemäß burd^ bie aBurjel auf^ 
genommen toerben, fo liegt e^ m^t, and) bie (£itoeifeeräeugung 
fd^on in bie SBurjel ju Deriegen, um fo ber ^Pftanjc einen un*» 
nötigen ©tofftranSport ju erfparen. Slber and) toenn man bte 
^ffanje fünftlidö burd^ i^re Sauborgane mit Slmmoniaf Derforgt, 
jo fd^eint ber Verarbeitung biefen ftidEftoff^altigen SRol^materiafö 
JU ©itoeig nid^tö im SJBegc ju ftel^en. 

71. SBa^ nun bie anbere S^age nad^ bem „toie'' ber SScr* 
ürbeitung angelet, fo mu§ auf bie relatiDe 3wfantmenfefeung ber 
«itoeifeftoffe aug So^tenftoff, SSafferftoff, ©tidEftoff unb ©auer* 
ftoff i)ingebeutet toerben. S)afe an ©tidfftoff na^c 17% in ben 
tierfd^iebenen eitoet§artigen ©ubfianjen Dortianben ift, tl^ut l^ier 
toeniger jur ©ad^e, tool^I aber ba^ Sßerf)ä(tni§ ber brei übrigen 
€)runbftoffe ju cinanber. 3n ©ejug auf biefe genügt ju be*' 
merfen, ba§ ba§ ©itoeife, ftidftofffrei gebadet, ätoifdien bie ©tärfe* 
flruj)pc unb bie gette ju ftel)en fäme, b. I). bafe eg fauerftoff=» 
-ärmer al§ bie erftere, fauerftoffreid^er alö bie Ie|teren ift. Saffen 
Ätr eö alfo au8 bem Qndtx unter ^injutritt Don ber entfpre^enben 
Wengc ©atpeterfäure entftel^en, fo mufe eine (gntfernung Don 
©auerftoff betoirft toerben, unb ba eö fid^ um einen SSorgang 
4)^ne SWittoirfung einer äußeren ^aftqueüe toie be§ Sid^teS Ijanbelt, 
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fo fallt bcr äßorflanfl unter btcfclbe fiatcgoric, tote bic Sitbunj 
t)on getten au^ Äo^tcn^^braten; b. ^. c^ roirb fid^ aUct Sßa^r* 
jd^einlic^feit nad^ um eine ?l6)>attunfl t)on Äofilcnfäurc ^anbcln. 
3ci^ mad^c bieje golgerung au^briidElid^ namhaft, totxl btefctbc 
nad^trägtic^ eine est)erimentelle SBeftätigung erfahren f)at Xx&ntt 
man nämti^ Srbfenfeimlinge mit ©alt)etertöfung, fo fann man 
gleid^äcitig mit ber SSerotbeitung ber ©a{t)eterjäure eine unge^ 
lüö^ntid^ gefteigerte Äoölenfäureau^fd^eibung tt)af)rne^men. 

Slußerbem befommt man bei S3erüdftc§tigung biefer Folgerung 
eine befferc ©infid^t in ben Urjt)tung unb bie SBebeutung ber 5ltmung. 

72, SWac^bem tpir im vorigen ben allgemeinen 3"f*önb ber 
S)inge, wie er für bie ©tidtftoff aufnähme burc^ bie SBelt ber 
^ö^ercn Jßflanjen befielt bargefteKt ^aben, ift e^ nunmehr an 
ber 3cit ^cr fd^on öor^in berüf)rten Slu^na^mc ju gebenden, bie^ 
obglei^ nid^t für einige grüne ^ftanjen an ftd^ unb obgleich 
nur für eine fe^r befc^ranfte 3^^! Derfetben geltcnb, bod^ afö 
öon großer praftifd^ lanbwirtjd^aftlid^er S3ebeutung bejeid^net 
werben burfte. 

3)ie 3;^atfad^c, auf weldöe td^ l^injiele, ift erft im Sa^re 188& 
burd^ ben SBerfud^^ftotion^öorfte^er, ^ermann^eürieget toiffcn* 
fd^aftlic^ feftgefteQt Sorben, obwohl jut)or fd^on einige S)inge (bie 
eigentümli^e ©teöung be§ ©d^metterlingSblütigen in ber grudöt*^ 
folge, bie S3ejcid^nung berfelben al^ bobenbereid^cmbe ®ettjäd^fe)r 
bie fid^ jegt aB ^Folgerungen au^ bem toid^tigen f^nnbe bar^^ 
fteüen, in ber Ianbtoirtfd|aftli^en ^raji^ befannt aber natürlid^ 
unter biefen Umftänben unöoQfommen ausgebeutet toaren. Äurä^ 
wenn aud^ ni^t gonj nid^t ftreng wiffenfd^aftlii^ fann als bie^ 
3;^atfa^e genannt werben, bie 9lufnat)me ujtb J)raltifd^e 
aSerwertung beS freien ©tidftoff beS S)unft{rcifeS burc^ 
bie gamilie ber fd^metterlingSbtütigen Jßflanjen. 

73. ®enauer läßt fid^ biefe 3;^atfad^e auf ein 3"fönimen:^ 
leben ber SBurjeln ber meiften ©d^metterlingSbtütigen mit ganj. 
niebrigen Sebewefen, einer ®rut)t)e ber ©paltpilje ober S5a!tcrien 
jurüdfüfiren, wetd^en unfid^tbar Keinen, nur mit ben beften SSer* 
gröfeerungSgläiern ju erfpä^enben gormen ja überhaupt in unferer 
3eit jo Diele erftauntid^e SBirfungen, jumeift jwar im (Sebiete 
ber anftedEenben $h:anf^eiten, jugefd^rieben werben mußten. 
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Unter ßufammcnleben ift l^ierbci ju Derftej^en eine ftonHjagmc* 
fcöaft t)on gtüci an unb für fic^ nic^t jufammengel^örtflcn SJBefen 
5um beiberfeitigen SSorteil ganj noc^ bem SSorbilbc ber gabcl 
Dom S3linbcn unb Sahnten, tpobet bcr crfterc bcm Ic^tcren boburi^, 
hQ^ er i^n auf ben SiüdEen nimmt gleid^fam feine gefunben ©eine 
Ict{)t aber baffir jum @rfa^ burd^ beffen Singen im Saufen 
regiert toirb. 

©old^e Äom^jagniefd^aften ttjurben in ben legten 3a]^jel^nten 
uiele burd^ ba^ ganje organifd^e 3ieid^ aufgefunben, feitbem ber 
SBIidE ber 9?aturforfd^er in biefer ©egie^ung burcf) bie mufter^ 
giltigen Beobachtungen Don Sl^arleö ©artoin gefd^ärft toorben 
unb unter bem (ginfluffe berfelben alte SSorurteile ^inn)eggefd^moläen 
toaxtn. 6ine fold^e Äomt)agniefd^af t bilben aud^ bie @|)attt)iläe bet 
2eguminofentt)uräeln mit biefen ^flanjenteiten felber. 

74. 3[n unb für fid^ leben bie ©d^metterlingöblüttgen, toenrt 
man fie Dor Serül^rung mit ben fraglid^en ©Jjaltpiljen betua^rtr 
j. fö, toenn man biefe burd^ öoraugge^enbeä Sod^en ber ^ßflanj« 
erbe ober auf irgenb eine anbere SBeife tötet, lahmlegt ober cnt* 
fcmt genau mic anbere grüne ^ßflanjen, b. i). fie erjeugennur 
©toetfeftoffe, toenn i^nen im SBoben Slmmoniaf^ ober falpeterfaure 
©alje bargeboten »erben, ©ie verfallen ebenfo toit bie ®etreibe* 
arten ober alle anbem lanbtoirtf^aftlid^en ®ett)äd^fc einem ^unger^^ 
juftanbe, mnn i^nen biefe ftidftoff^altigen 9?ä^rftoffe öoreutl^atteit 
toerben. 

75. Sine gänjlidje SSeränberung tritt ein, toenn man hk 
^ßflanjerbe mit ben fraglid^en ©t)alt))iljen öerfegt, tt)ag in ber 
Siegel am beften baburc^ gef^iel^t, bafe man cttoa^ anbere ®rbe 
beimifc^t Don ©tüdfen Sanb, tt)o fd^on lange bie entfpredöenben 
©d^metterling^blütigen üpjjig gebei^en. S)ann merben bie ^ßflanjeit 
plöglicb unabpngig t)on aller S)üngung mit Slmmonial ober 
©alpeter unb geben, toenn nur in jeber anbem §infid|t für i^r 
©ebeil^n geforgt ift, hk fjöd^ftmögli^en ©rträge an ^Pflanjenmaffe 
unb folglii^ aud^ an ©itoeifeftoffen. 2Kan nennt biefeg (geeignet* 
mad^en eines SobenS für biefe üppige Äultur burd^ gufü^reit 
t)on Keinen äWengen eineS anberen SobenS, ber fd^on mit aug== 
reid^enben SJiengen üon ©paltpiljen befegt ift, bejeid^nenb genug 
SBbbenimpfung. 2lu§er 83oben, an bergleid^en Kulturen f d^on ge» 
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tüö^nt l^ot fid^ ntcritoürbtgenüeifc a\xä) ©ecfd^UdC unb SRergel in 
biefer Sejicl^ung alö red^t geeignet emiefen, toä^rcnb reine ©pattt)ilj» 
fnlturen afö Duinteffenj beS anftedfenben ©toffe^ fabrifmä^ig be* 
reitet, bi§ jegt nod^ fet)r ttjenig fidlere Stefultate gegeben ^aben. 

76. ®a§ aSejen ber Sompagnief^aft ber aBurjel eine^ 
©d^metterlingSblütigen mit ben fraglichen ©paltpitjen 6at man 
fid^ natnrli(^ fo p benfen, bafe bie le^teren ba§ 33ermögen l^aben, 
öud^ ben freien ©tidfftoff ber ßuft ju Sitüeifeftoffen gu tiertoerten, 
unb bieje bann ber grünen 5pflanje, tüeld^e biefe^ Sennögen^ 
entbehrt, jur Sßerfügung fteöen. tt)ä^renb fie felber öon ben ftidE^: 
ftofffreien organifd^en ©toffen profitieren, toeld^e fie bei bem 
geilen üon SSIattgrün nid|t felber ju crjengen bermögen. ©o 
l^aben beibe Sebemefcn SSorteil tion ber ©od^e. 

77. ®er S^fto"^ ^^^ 95efe|tfein^ ber SBurjcI ber ©d&mettcr^ 
ling^blütigen mit ben in Siebe fte{)enben öafterien ift and^ äu^er^ 
lid^ leidet ju erfennen, burd^ bie Silbung bon Keinen ober größeren 
ÄnöQd^en (bei ben Su^)inen finb fie fo groß toie ÄnidEer) an ben 
jüngeren SBurjelteilcn, öilbungen, bie man tnol^I früt)er fc^on 
lannte aber al§ einfädle 5Borrat§fammer für ©toeifeftoffe anju* 
fpred^en geneigt toar. ©imeifereid) finb fie aßerbtng^ in ^ol^em SWafec, 
über bieö ®itt)eife ift jum SSorteil ber ^Pftanje neu erjeugt unter 
SÄittüirfung ber ©^jaltpilje, meldte ba^ ßuftanbefommcn ber 
fnöKd^enartigen 9lnf(^tt)eDungen betüirfen. 

78. 9?id^t alle 5ßflanjen, ber ©rup^je be§ ©d^metterling«* 
blutigen juge^örig, I)aben bie fo eben erörterte ©igenfd^aft in 
gleid^em SWafee, tt)ic fid^ jum Seil fc^on auö ben Heineren ober 
größeren, ber geringeren ober größeren Slnjal^I bon ÄnöB^en er* 
fcnnen läfet. S)amit fte^t natürlid^ bie t)raftifd^e 3Sid^tigfeit ber 
©ad^e im aüernäd^ften ß^fcimmen^ang. 

3n erfter Sinie finb jebenfallg bie Su|?inen gu nennen, toeld^c 
ba^er auf leidstem ©oben, auf bem fie gebei^en, aU borjüglid^ftc 
©tidEftof ff ammler gelten; bann bie öerfd^iebenen ßleearten, 
toeld^e für bie fc^ttjeren ööben biefelbe SioHe fpielen. Slud^ ©erra* 
beDa unb al§ ©d^metterling^blütige, toeld^e be^ ©amenö toegcn 
gebaut toerben, bie Srbfen, finb mit Sob ju nennen, ©ie aQc 
bebürfen niemals ber ©tidfftoffbüngung; bieSuj)inen aber liefern 
eine fold^e für met)rerc Saläre. 
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2)ie 83oI)nen finb bagegen fc^on jicmlid^ fc^toäd^Itdöe ©tidE* 
ftoffjammler unb fönnen ba^er ber ©tidEftoffbüngung nid^t tt)ot)( 
cntöe^rcn. 9?odö fd^toäd^er totrftc bie SHojic unb ganj unb gar 
ttid^t ber S^rifiu^baum (©lebitjd^ia). 

3Kit bcm Stu^brudE „©c^mctterling^blüttge" tft aljo nur im 
grofecn unb ganjen bie ©ad^e bejeic^net. Slllerbing^ aufeer^alb 
biefer gamilie giebt c^ nur tt)entg ©tidftoff jammler, 3iur bie @rlc 
wäre etwa 6i# je^t mit äuSjeid^nung ju nennen. 

79. Smmerl^in, wenn wir bie Joeben 6eJt)rod^enen @nt* 
bedEungen, beten wic^tigfter 3;eit fid^ an ben 3iamen ^ellrieget 
fnü))ft anä) mit in§ Sereid^ unferer Selrad^tungen sieben, bann 
bleibt bo^ für ba^ Stement ©tidEftoff immer nod& ber ©a^ be* 
ftefien, bafe bieder ©runbftoff fid& bertiältniömäfeig fd^mer Derbinbet 
unb bafe nur ©tidEftoffüerbinbungen im allgemeinen bem ^ßflanjen^ 
(eben jugänglid^ finb. S)er größte 2;eit be§ ©tidftoff§ beö S)unft:* 
freifc^ ipicit. nur bie SRoDe eine^ gleic^giltigen SSerbfinnungömittel 
icine^ ©auerftoff^ unb feiner Äol^tenfäure. SBenn aber ber öer* 
bunbene ©tidEftoff nur in geringer S3ejiet|ung jur ^ßflanjenwctt unb 
bamit ju ber t)on biefer üerforgtcn gefamtcn DrganiSmenwelt fte^tr 
fo ijt im Wefentlicfien al^ in ben organifd^cn 9fieid&en öerwertbarer 
©tidEftoff nur bie tjerpltni^mägig geringe SDJengc ju red^nen, tocld^c 
ein für allemat in gebunbener gorm in ^ßflanjen* unb 3;icr^ 
leibern, im §umug unb im S)unftfreiö öor^anben ift. 3^if^^« 
biefen befielt ein wenig üeränberlid^er ÄreiSlauf, inbem ber ©tidE* 
ftoff balb burd^ bie ^ßfCanjc organifiert wirb, balD burd^ S8er^ 
brennung unb SScrwefung ber Organi^menreftc in ba§ äWineral^ 
reic^ äurüdEfe^rt. 

S)er ©ad^tjer^alt ift offenbar ganj anberS wie beim fiotjlens^ 
ftoff ober SBafferftoff; benn biefe fommcn entwcber afö freiet 
Clement in ber 9?atur gar nid^t bor, ober aber, fie unterliegen 
wie bie ©teinfoftlen einem natürtid^ Verlauf cnben unb fünftlic^ 
nur gefteigerten SSerbrennung^proseffe, woburc^ bie ©auerftoff:» 
berbinbung, Welche jugleid^ aud) ^ftanjennäfirftoff ift, bod^ wieber 
jum 9Sorjd6ein fommt. 2)er ^auptunterfd^ieb liegt in ber äufeerft 
geringen Steigung beg ©tidftoff§, einmal frei geworben, wieber 
in aSerbinbung einjuge^en. — 3Kan fönnte it)n ben ^ageftofj 
unter ben Slementen nennen. 
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80. Sro^bem tft bte ©aci^e ntc^t ßanj \o, loic fie auf bcn 
erftctt f8M crfd^eint. @^ giebt aDcrbing^ eintflc regcImäBtg, 
tüenn and) rti^t in ßrofeer ?lu8bel^nung ftattfinbcnbe SSorflänge 
in ber Statur, bic biefen SBibcrftanb ju brcd^en tt)iffen. 3)cr 
aufecrorbcntlid^c ^i^cgrab, auf tocidöcn einjcinc Seile ber bie @rbe 
umgebenben Suftfd^id^t unter ber äBirfung beS SBIigftra^fe Qt^ 
bxa^t toerbcn, üemtog ©auerftoff unb ©ticJftoff, bie beiben Suft^ 
orten, toeld^e fonft unbeJ&elligt nebeneinanber ejiftieren, jufammen* 
jufd^mieben, iinb e^ entftel^en baburd^, »egen ber Seltenheit be^ 
^^änomen^, äußerft geringe ©puren uon ©alpeterfäure. — Äud^ 
bei SSerbrennungiSerfd^einungen fd^eint regelmäßig etmaS ©tidfftoff 
mit SBafferftoff sufammenäutreten unb barouS eine ^opptU 
üerbinbung üon ©alpeterfaure mit ?lmmonia! (ftrenger junäc^ft: 
fal})etrlgfaure^ SlmmoniaQ ju entfielen, inbem baiS SBaffcr fid^ 
gteid^fam in feine ©lemente fpaltet unb bcn SQSafferftoff fotool^t 
tüie ben ©ouerftoff mit ©tidEftoff in Sinbung bringt. 

S)urc^ berartige SBorgänge gelangt bie ^aujjtmenge üon ge* 
bunbenem ©tidfftoff in bie Sltmofpl^äre, ttjäl^renb aud^ nod^ bon ber 
@rbo6erfIäc^e abbunftenbeiS Slmmoniaf, jum Seil burd^ eine be* 
fonberg Iräftig toirfenbe 2lrt ©auerftoff, Djon, ju ©alpcterfäure 
üerbrannt, fid^ jenen beimengt. ©^ erfd^eint alfo I|iernad^, afö 
ob bie SRenge 'oon gebunbenem ©tidEftoff in ber 3iatur in ftetiger 
3una^me fidb befinben müßte, unb al§ ob ber ^ßflanjenmelt unb 
ber gefamtcn DrganiSmentoelt t)on biefer ©eite ^er immer günftigere 
SluSfid^ten auf eine breite 83afi^ i^rer (Sjiftenj erblühen müßten, 
unb baju fommt bann nod^ bie ©tidEftoffanfammtung burc^ bie 
©paltpitje in ben SSurjeln ber ©d^metterlingöbtutigen. 

81. Slllein ber 3ieubitbung Don gebunbenem ©tidEftoff ftel^en 
oud^ Duetten ber ßerftörung gegenüber. 6^ giebt aud^ SSorgänge 
in ber 3latur, bur^ toeld^e ber gebunbenc ©tidEftoff, jo gerne er 
in ber einmal gegebenen ^orm öer^arrt, n)ieber jeiner geffeln 
lebig xoixb. 9Hö fold^e finb ju nennen bie beiben ä^nlid^en SSor»^ 
gänge: SBertoefung unb SSerbrennung ftidEftoff^altiger orga* 
ntfd^er ©toffe. gaQen biefe ber SBertoefung an^eim, fo tritt än)ar 
iu ber Siegel bie größere SWaffe i^rei^ ©tidEftoff^ in ^orm bon 
ben ^flanjennä^rftoffen, 2lmmonia! unb ©alpeterfäure, auö; allein 
ein Steft enttoeidtjt al§ freiet ©lement. Unb DoHenbö bei ber euer* 
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fltfd^cn SSerbrennung bei l^ß^ercr %tmpttat\ix unb mit 2xä)ttnU 
loidEcIung iiirnntt biefcr SSerluft paus er^cbli^c ©mtcnftonon an, 
iDä^renb bei bcr aSertocfitng ^(toic anä) bei bcr SScrbrcnnung) 
bcr Icid^tcrc ober fd^toierigere Qntxiit bon ©auerftoff borüber mU 
•fd^eibet, ob fltöfeere ober Heinere SWengen Don ©tidtftoff in freier 
fjorm abflefpalten merben. 

82. Um nun bie Silanj für ben gebunbenen ©tidEftoff ju 
jiel^en, loorau* ein |)roj)^etijd|cr 83IidE auf ben fünftig^n §au§* 
i^alt ber Orgoniömenloelt möglid^ toäre, müßten roxi bie Sui^* 
^oltung mit benannten Sol^Ien burd^fü^ren. S)ieS aber ift au(§ 
fd^älungötoeife fd^Ied^t^in unmöglidö, unb nur bie befd^ränfteftc 
"Slnmafeung fönnte fid^ eineö folc^en Unternel^meng erbreiften. — 
^ber üroa^ ift in biefer JRid^tung bod^ au^jufogen möglic^. ®ie 
aSorgänge erfter ftategorie, ba§ „©oD" beS fionto« für gebun^ 
benen ©tirfftoff finb, mit STu^nal^me ber Xptigfeit ber ftidEftoff^ 
iammcinben ©d^metterlingSblütigen, unobpngig üon ber Drgani^men^ 
toelt, bie anbern SSorgänge, toeld^e atö ^r^oben" ju bud^en toäreur 
finb burc^au^ Don ber Sluöbe^nung biefer beftimmt unb begrenst 
S)enn Dem^efen unb verbrennen fönnen in ber SRatur nur S)inge, 
bie bon Organismen ftammen unb Drganifd^eiS barfteüen. 

hieraus ergiebt fid^ foIgenbcS intercffante ?[b^ängigfeit8t)er« 
f^ltni«. S)ie SKenge bon gebunbenem-©tidEftoff beftimmt bie Slu^s 
bel^nung ber DrganiSmenn)eIt, ba unter ben berfd^ebenen 3lä^r^ 
ftoffen ber 5ßflanje ber ©ti<!ftoff leidet unjureid^enb fid^ borftnbet. 
®urd^ SluiSbefinung ber DrganiSmenloelt loirb aber natürlid^ bann 
bie 3^^tötung beS gebunbenen ©tirfftoffS begünftigt, fo ba^ bann 
umgefel^rt ttjiebet; ein SKoment gegeben toirb jur ©infd^ränfung. — 
Äurj hk SJlatur fd&eint fid^ biefer ©inrid^tung a(§ einer 3Crt 
©id^erl^eitöbentilS gegen ein ju großem Über^anbne^men ber be^ 
lebten SBelt ju bebienen, ober umgefe^rt ber DrganiSmentoelt afö 
tineS {Regulators für baS ju rafd^e Slntoad^fen beS gebunbenen 
©tidfftoffS. — SBeS^alb? ©arnad^ f)abm loir aßerbingS nic^t 
iVL fragen. 

83. SBo^I aber l^aben tt)ir bamad^ ju fragen, toeld^e STOittel 
ber SRenid^ in ber §anb \)at, um in bieje natürlid^e Drbnung 
ber S)inge, bie für feine 3^cdEe feineätoegS bie angenel^mfte ift, 
in feinem ©inne einjugreifen. Äann er bie Duellen beS Qn* 
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tüad^feg an gcBunbencm ©tidftoff ftärfer fließen machen unb bie 
feiner SSerminberung üerftopfen, unb finb berartiflc SKaferegeln 
tpirtfd^aftlid^ auöfü^rbar? 

Stotürlid^ finb in ber 6f)emie äßittel genug befannt, um 
ben freien ©tidEftoff in JBerbinbung überjufül^ren. SKir Iiaben 
ja j. S5. bie SKad^t, eteftrifc^c gunfen, ba^ finb ja öligftra^Ie 
im Keinen, md) Selieben ^ert)orjubringen, unb ben Sinffufe 
biejer energif^en Sßorgänge auf bie SBinbung t)on freiem ©tidE* 
ftoff unb ©auerftoff ^aben tt)ir ja bereits fennen gelenit. ?llleitt 
nic^t bie t^eoretifc^e SKöglic^feit interejfiert un§ ^ier, fonbern bie 
2luöfüf)rbarfeit im großen, unb ba muffen tpir benn leibcr auö* 
fpred^en, ba^ fo üielertei SSorgänge tt)ir fennen, burd^ toetc^e fotc^e 
Übergänge betoerffteHigt »erben fönnen, bod^ feiner mit \o Qt^ 
ringen Hilfsmitteln unb mit \o reichlicher ausbeute gelingt, bafe 
baburd^ bi^ je^t ©tidtftoffna^rung für bie^roedEe beS ^Pffanjen* 
bauS getponnen n?erben fönnte. 

©0 t)iet Srfotg wir erneuten Sßerfud^en über biefe SRögltd^* 
feit gönnen, fo muffen toir boc^ baneben als für ben je^igen 
StugenblidE gittig feftfteHen, baß ber Slnbau öon Supincn, Älee 
unb anbern ©c^metterlingSblütigen an geeigneten ©teQen ber 
grud^tfolge jur 3cit baS einjige braud^bare SKittet barfteQt, baS in 
ber ßanbtoirtfc^aft Verfügbare fiapital öon ©tidtftoff 5U vermehren. 

84. ©inige öerfc^iebene äKittet befigen toix bagegcn, um ben 
anbern SBorgang, burc^ toelc^en unS fortwä^renb SSerlufte an 
bem einmal t)orf|anbenen ©tidftofffa|)itai[e brol^en, einjufc^ränfen. 
Unb biefe negatit?e ©intoirfung ift au^ mit geringen Hilfsmitteln 
mögtid^. SBie eS bei ber SSerbrennung ftidtftoff^ajtiger ©toffe fel^r 
toefenttic^ barauf anfommt, in S3erü^rung mit toelc^en anbern 
Körpern Ser SBorgang fid^ abtoidEett, fo gilt ein ©leid^eS aud^ für 
bie SSertoefung. SftSuft abtoefenb unb alfalifc^e ©ubftanjcn ju^^ 
gegen, toie ©oba, 5ßottaic^e, gebrannter Äalf, fo toirb bei ber äßer* 
brennung ber ©itoeißftoffe aller ©ticfftoff in ber gorm t)on Slmmo^^ 
niaf entwidEelt bei ber SJertüefung wenigftenS bie Sntbinbung bon 
freiem ©ticfftoff fe^r toefentlid^ eingefd^ränft. 

Sine ä^nlic^e ©inujirfung ift au^ für ben ®ipS bei ber 
SSertt)efung nad^getoiefen, unb aud^ bie gett)öl^nlic^e SldEererbe t^ut 
bis äu einem gett)iffen ®rabe bie nämlichen 2)icnfte. Sllfo ba^ 
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Qxxä) au§ mannen anbcrn ®rünbcn \xä) emt)f€]^Ienbc SonH)üftieren, 
jeittflcö Unterbringen ber als SJünger bienenben t)flanjlic^en unb 
ticrifci^en SRefte unter bie 2ldEerfrume, toirft in biefer Sfüc^tung. 
S)ann ifi ja auf ber §anb liegenb, bafe toir SSerbrennungSöor* 
flänge in 'gleid^em 3ntereffe möglid^ft auf ftidftofffreie organifc^c 
©toffe einjd^ränfen fönnen. 

Sllfo f)ier ift einfttoeilen fd^on eine fe^r mannigfaltige 83e^ 
tptigung jur SSermetirung reip. Äonferüicrung ber irbifd^en SBor* 
rate an organifationSfäfiigem ©ticfftoffmaterial ermöglid^t, unb 
bie 3"^iJnft ft^ßt für eine toeitergel^enbe Sntenfiüierung beS SldEer* 
6auS aud^ anbere unb pofitiöe ©intüirfungen in 2lu§fid6t; benn 
ber ^o^e ^^reig für Slmmonio£ unb ©alj)eter brandet nur toenig 
in bie §ö^e ju gef)en, um bie S^emifer anjurerjen, ein toirflidi 
praftifabteö äßerfa^ren ju entbedEen, mit §i(fe bon toeld^em 
es gelingen tuirb, bie großen SWaffen ungenä|ten atmoft)prifc^en 
©tidEftop im Sntereffe ber menfc^Ii^en ÄuIturjUjedEe nod^ euer* 
gifd^er als bisher auSiunä|cn- 
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85. 3Iud^ burd^ bic ßi^i^^^i^KS ^^^ ©ttdEftop in bcn Srci§ 
«nfcrcr Öctrod^twngen ftnb bte ©runbftoffc, tocld^c ftd^ tocfent* 
lid^ an bcm Aufbau bc§ ?PflanjcnIetbcö beteiligen, no^ leineS^ 
tt)eg§ erfd^ö^jft. 

Stuf bie bequemfte SBcifc crpit man Senntni^ t)Dn bem 
S3ebarf ber ^ßtl^nje an nod^ anbern Seftanbteilen, wenn man 
dn beliebiges ©etoöd^S ober aud^ nur irgenb einen 5;eil eines 
fold^en t)erbrennt; unb bieS i\t auä) gefd^id^tlid^ ber SBeg ju 
biefcr »Kenntnis getoefen. ®ic 5;^atfad^e, ba§ bei bicfcm ^ßrojeffe, 
burd^ toeld^en ja bie gefamte t)erbrennfid^e 3J?affc jerftört unD 
in ftd^ t)erf(üd^tigenbe ©toffe aufgelöft toirb, immer ettoaS Un* 
DerbrennlidieS ober, toie toir eS nennen, Slfd^e jurüdEbleibt, 
ift jtoar junäd^ft nur ein gingerseig für ben toirflid^en Sebarf. 
Setoicfen lann berfclbe auf biefe SBeife nid^t tDcrben, ha aud^ 
nad^toeiSlid^ entbel^rlid^e, ja ganj unnfi|e Seftanbteilc, tt)ie j. 33. 
dtn^ in ben Sungen ber ©ntool^ner ßonbonS, ober Sätafenfteine 
nad^ bauembem^ ©ebraud^ t)on großen 3J?engen SlpfetoeinS, ftd& 
in ben lebenbcn SBefen jeber ?Irt gelegentüd^ anjufammeln pflegen. 

86. S)er S3ett)eiS ber Unentbe^rlid^feit t)on fold^en Slfd^en* 
beftanbteilen muß üielme^r auf bie mütifame aber bann aud^ tabel* 
loS ejafte SBeife angetreten toerben, baß man ^ßflanjen t)on irgenb 
einem genau gefanntcn ©tanb i^rer 3iifönimenfe^ung an fort* 
fultiüiert, unb bie fraglid^e Sial^rung i^nen 'ooxmti)ält SBad^S* 
tum unb ©ebei^en, unb nod^ fd^ärfer bie genaue d^emifd^e Untere 
fud^ung entfd^eibct bann fpäter über 9tu|en ober ©d^aben. über 
3?ottt)enbigfeit ober t)oIIe ©ntbe^rlid^felt. S)cr SetoeiS, baß bie 
^ffanje beS Äo^IenftoffS ober beS ©tidEftoffS unter i^ren unent* 
bcl^rlii^en S3aufteinen bebarf, liegt ja aud^ barin, baß ol^ne So^Ien^' 
fäure, o^ne ©al^jeterfäure feine toeitere SSermel^rung il^reS ®e^ 
tt)id^teS möglid^ ift, toä^renb baS regelmäßige SSorfommcn t)on 
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3eIIftoff ober ©iroctg nur biefc Scanttoortung im ^öd^ftcn SWage 
roatirfd^cinltd^ mad^te. — Sei ben Slfc^ebeftanbteilcn ^anbelt c^ 
fid^ nun um eine fcl^r Diel unregelmäßigere SSerbreitung unb 
pufig um Heinere SWengen in ber organifierten SBelt; um fo* 
nottoenbiger ift biefe genauere gragefteHung. 

greilid^ finb bod^ mehrere Sln^alt^jjunfte t)or^anbenr toel^c- 
unö ben fpätern Sntfc^eib öor^erfe^en laffen. SWämlic^ bie (&u 
tDeißftoffe, Don bereu unüeräufeerlic^en SRoDe in ber ^jlanäe toir 
fc^on eine jutreffenbe SSorfteHung belommen l^abcn, entl^altert 
fc^on an fid^ einen ober jtoei ©runbftoffe, toelc^e unter getoö^n* 
lid^en Umftänben bei ber ©inäfdEiecung nid^t mit öerflüd^tigt 
toerben, fonbem in ber toeijj gebrannten Sljd^e erhalten bleiben. 
S)ie ©itoeißftoffe finb aljo nur ber ^auptmaffe nad^, toie xoix 
bi^^er fd^Iedöt^in annal^men, au^ ben t)ier bel^onbelten ®runbs 
ftoffen äufammengefe^t. Sn fel^r Keinen SWengen beteiligt fic^ 
no^ ein fünftel ©lement, ber aDbefannte ©d^toefel, unb in 
bem meiften gäöen auc§ no^ ber$ß^o8j)]^oran i^rem 8(ufbau. 
Sltfo, toar unfer frül^crer ©i^Iufe auf bie Unentbc^rlid^feit ber 
jo jujammengefe^ten ©iweifeftoffe rid^tig, fo fotgt barauS fc^on 
o^ne tt)eitered bie Sßottoenbigfeit biejer beiben elementaren Ses 
ftanbteile. 

87. S)a^ ©leid^e l^aben nun au^ olle in biefer SRi^tung 
unternommenen. ÄulturDerfud^e ergeben; unb feit man emfilic^ 
an bie Slu^füljrung berartiger QJerfud^e gegangen ift, ttmr aud^ 
niemals me^r ein ©treit über bie Sebeutung biefer ni^tflüc^tigen 
Seftanbteile. S)er weltberühmt geworbene Äantpf um bie S5e* 
beutung ber Slfd^enbeftanbteile für $ßflanienernä^rung unb HdEer* 
bau tobte nur fo lange, afe man biefer entfc^eibcnben SBetoeiS*^ 
mittel entbehrte. 

SKan muß ferner, um bie SKöglid&feit einer folc^en SDieinungS«' 
Derfc^ieben^eit in einer fo einfachen grage ju begreifen, fid^ er»» 
innern, ttjie fe^r bis jur 3Kitte biefeS Sa]^rt)unbertS bie einäclnen 
beteiligten SBiffenfc^aften einen Don einanber unberührten unb 
unbefruchteten SnttoidtelungSgang genommen Ratten. S)ie ß^mie 
:^atte burc^ fe^r eifrige aber aud^ fe^r einfeitige ©pejialforf^ungen 
plö^lic^ erftaunlid^e göttfd^ritte gemad^t. Slber bie erften jebem 
Slnfänger geläufigen @runbfä|e berfelben, j. S3. Don ber UnDer* 
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toanbelbarfett ber Elemente, tüurbcn tjon bctt SBtffcnfd^aftcn, bie cd 
mit tebcnbcn SSefcn ju ttjun ^abcn unb toel^c bamate etgcntltd^ 
nur im Sntereffc ber aWcbijin fultiüicrt tourbcn, faum 6erüdEft(^tigt. 
S)ad ganje ®e6ict ber ^ffanjend^cmie unb ^flanjcnemä^rung 
lag, ba ed einfttoeilcn feinem praftifc^en Qtotdt bienftbar gemad^t 
toerben fonnte, burd^ S^^rjel^nte unbebaut ba. 9?un t)oüenbd 
bie fogenannte ßanbtoirtjd^afti^toiffenfi^aft beftanb, toenigftenö toaS- 
i§re naturtt)iffenfd^aftli(^e Seite angebt, in ro^en 3fleieptfamm* 
lungeur fie tcar im fd^Icd^ten ©inne bed SBorte« eine SrfatirungS^ 
tt)iffcnfd^aft unb ^atte nod^ feinen föinffufe öerfjjürt ton bem 
mobemen ?luff(^toung ber ^taturforfc^ung. 

9iur fo ift eö t)erftänbti(f|, bafe man fid^ toeber in ber ^^tjfto*^ 
logie nod^ in ber Sanbtnirtfc^oft^Iel^re barüber Har toar, bag aud^ 
bie Organismen ni^t im ftanbe jein fonnten, ©runbftoffe in 
einanber ju t)ertt?anbeln ober gar neu ju erzeugen; unb biefe 
grage mufete jutjor erlebigt fein, tooQte man überhaupt t)on ©nt* 
be^rlid^feit ober SRottoenbigfeit biefer ©toffe reben. ©o ift aud^ 
baS unleugbare unb Don ber großen SJiaffe Döttig na^ ©ebfi^r 
getoiirbigte SSerbienft üon 3. t). ßiebig um bie ^ßffanjenemä^rungä* 
lel^re ber ^auptfac^e nac§ ba^in äujammenjuf äffen, bajj er bie 
gotgerungen auS in ber S^emie längft anerfannten ©runbfäfeen 
öon aQen ^^itflc^offen am unerfi^rodenften für $U^t)ftoIogie mb 
Sanbtoirtfc^aft gejogen ^at, ba§ er bie reformatorij^e 3;f|at einer 
Überbrüdung ber tiefen Äluft gtrüfd^en innerli^ t)ermanbten abtt 
leiber in bebauernSttjerter Unbefümmertfieit um einanber terljarren* 
bcn aBiffengjtDeigen aDem SBiberfjjrud^ ber jünftigen gadögele^r* 
famfeit jum %xo^ gemagt i)at SBir \)abm eS in biejem 2luf* 
treten toie in aßen reformatorifd^en ©reigniffen t)or allem mit ber 
Stufeerung eines ungetoö^ntic^en ß^arafterS ju t^un. 

88. hieraus erflärt fi^ bann bie fo ganj Derfd^iebene S3e* 
urteilung beS genannten großen S^emilerS in Sejug auf feine 
SBirffamfeit als Sanbioirtfd^aftSd^emiler. — S)ie Sinen, bie mefir 
fac^terftänbigen unb fritifd^en SRaturen, l^atten i^r Sluge auSfd^Iieß=» 
lic^ auf ben Sn^alt ber als- neu fid^ gebärbenben 3;^eorie ge< 
richtet unb fanbcn M ber $ßrüfung, baß bie Srnäl^rungSle^re in 
ben aDermeiften Sinjelfragen, auS SKanget an gebiegener ©ac^* 
fenntniS, bebeutenbe SntfteHungen entl^ielt. Sa tiefe ber fo fül^n 
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auSgef^jrod^cncn ©ä|c toaxtn gar nid^t einmal auf cjaltc ef^ 
!>)erimcnteßc ©rgebntffe gcgrünbct. 

S)ic anbcnt, bicjc jumetft o^nc genügcnbc ScnntntS bcr lanb* 
tottifd^aftltd^cn S)ingc, alfo j. S5. bic gad^genoffcn Stcbigg, würben 
gerabe burd^ bie geiftrcid^e Äü^nl^eit ber erfteit ©d^rtft über^ 
toälttgt unb öergafeen nun gu fragen, ob icnn ba8 „SBaö" unb 
,,aBarum'' in aßen ©tüdEen bem ,,SBie" entfpräifte. ©ie tourbcn 
}u einem in ipiffenjd^aftlid^en Dingen fo gefötirlid^en @nt§ufiaS» 
muS l^ingeriffen, unb folgten nun i^rem Slutor bur^ S)i(f unb 
S)ünn bis in bie ©acfgaffen unb bi§ auf bie ^otjtoege. 

SBenn nun infolge biefer ungeftärten 5ßarteifteQuhg aud^ 
teiltoeife bie frieblid^e 9teformation in eine tt)ifbe SReöoIution 
mit aDer ber biefer eigenen Überftürsung unb fogar ein toenig 
©^redEenS^errfd^aft umfdEjIug, fo tt)irb bod^ baburd^ nid^t bcr 
tjortfd^ritt, ber erlangt tourbe, aufgel^oben; unb ba^ SRefuItat 
beö Äampfeä ift: eine ftolje unb felbftbetoußte Sanbtoirtfd^aftS* 
toiffenf^aft, bie auf ber §ö^e ber mobernen naturtt)iffenfd^aft== 
lid^en gorfd^ung fielet unb ba§ ®egenteit ift t)on einer faften== 
artig ftd| abfd^Iiegenben ^adögclel^rfamfeit. 

Sßon ßieb ig f eiber toar bie grage nad^ ber SRottoenbigfeit 
ber Sfd^enbeftanbteile für bie ^PfTanj^en jtoar mit ber größten 
3ut)erfid|t unb mit bem größten moratifd^en ©rfolg, aber fat^Iid^ 
beurteilt, junäd^ft nur au§ ®rünben ber SBal^rf^eintii^fcit unb 
öl^ne bie oben geforberten enbgiltig entfd^eibenben Selege bejaht 
loorben. 

89. 2lber beinahe gteid^jeitig mit feinem Sluftreten tourbe 
1842 biefer nod^ t)ermiJ5te Seleg in ber JBeanttoortung einer öon 
i)er Uniöerfttät ©öttingen gefteHten ^reiöfrage beigebrad^t. §ier 
tDurbe erft gegeigt, mie ju einem enbgiltigen ?lbfd^tu6 ber S^agc 
nottoenbig toar, baß erftenS nie melir Slfd^enbeftanbteite in einer 
lultiöierten ^flanje t)orgefunben toerben, atö man berfelben babon 
öorl^er in SluSfaat unb Sta^rung jur SSerfügung fteHt. 3). 1^. 
ixifo ber in ber ©tiemie längft feftfte^enbe ©a| üon ber Uner^ 
fd^affbarfeit unb Unjerftörbarfeit ber ©runbftoffe tourbe aud§ für 
bie innern SSorgänge in ben lebenben 3Befen in feiner @emein< 
giltigfeit nad^getoiefen. — Unb jtDeiteng ergab fid^ bann, bafe 
tt)enn man ben ^ßffanjen bie getoö^ntid^en Stfd^enbeftanbteile, 
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tDcI^c tt)ir in i^ncn antreffen, t)orentl)äIt, biefeI6en fein irgenbtt)ie 
gebeitilid^eö SBa^^tum seigen, ja !aum i^te öerbrennlid^e SJfaffe 
anfe^nlid) jü ücrme^ren im ftanbe finb, ja in einjetnen gäDen 
fd^on im ßeimftabtum erliegen. 

S)ie Sßerfuc^Sanfteßnng felber toar freilid^ nid^t fo einfad^, tok 
bieg ber grageformulierung nad^ ausfielt. @^^anbelte fid^ barum, 
bie mtnxliä^t ?lcf ererbe burd^ ttma^ ju erfe^en, au§ bem feine 
SKineralftaffe felbft unter ber 3Jfifn)irfung ber aSurjelfäuren au^^ 
gelaugt toerben fonnten, tt)ä^renb für bie ©ticfftofffrage burd^ 
blofee^ 9lugglü()en bie Srbe in ber gett)ünfc^ten SBeife abjuänbern 
toar. ©eI6ft (SlaSgeföfee al§ SBepItcr unb Duaräpuföer als 
beren Sn^alt entf^jre^en biefen S5i)rauöfe|ungen feineStoegö ganj 
üoDftänbig. SRan mufete jd^Iiefelt^ ju 5ßlatinfpänen unb ju Qxm^ 
gefäfeen mit SBadiSäberäug u. bgl. greifen, e^e man ju ganj 
fd^arfen Slefultaten gelangte. Slud^ ber ©taub ber Suft fpielt 
öietfad^ eine ftörenbe 9toUe. 

90. @S §anbett fi^ weitet für unS barum, biefen in folc^er 
Stttgemein^eit ^ingefteüten ©a| öon ber SWotmenbigfeit ber 2(fd^en^ 
beftanbteite in einjelne öon einanber unabhängige bejonbere ©pejia^ 
fä^e auf^ulöfen. gür jeben einjelnen in grage gejogenen ®runb* 
ftoff mu§ bie Bearbeitung in ber gleichen SBeife unb mit ber 
gleiten ©diärfe vorgenommen merben. 9?irgenb§ jeigt ftd& me^r 
baS Ungenügenbe in ber SBeife 5U fd^liefeen, tt)eld&e felbft mä) 
bei Siebig bie ftefienbe war: SBären btc 9lfdE|enbeftanbteile 
nid^t üon SBebeutung für bie ^flanje, \o wären fie aud^ 
nid^t ba — als in ber gleid^ ju erörternben %f)at'\ü6)e, bag 
einzelne ber ^äufigft, ja ganj regelmäßig öorfommenben feuer* 
feften ^Pftanjenbeftaubteile ol^ne jeben bemerfbaren ©diaben auS* 
gefd^loffcn werben fönnen. 

91. gür ©d^wefet unb 5ß^oSp^or War bie Unentbef)r^ 
lid^feit au^ i^rer Sejiel^ung ju ben ©weifeftoffen Don üorne 
herein wa^rfd^einlic^, unb fo ift benn aud^ bie ejperimenteHe S8e* 
antwortung ber gleidien gragc mit öoßcr ®ntfdöiebenl)eit beja^enb 
ausgefallen. Äeine 9iät)rlöfung ober irgenb ein anbereS nä^renbeS 
aWebium \)at je irgenb eine ^flanje bauernb ju erlialten ober 
gar ju einer gebeil)lic^en ©ntwicfelung ju bringen vermocht, wenn 
©d^wefel* ober $f)oSpf|orüerbinbungen auSgefc^loffen waren. Unb 
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jtoar ftnb hie festeren ftetd in gtöfeeren SWengen nötig, tooraui^ 
btc ptaftifd^c 9?ü§lic§fcit üon ^P^oöp^atbüngung ftc^ ctgiebt, 
tDä^renb bie Keinen äßengen Don ©c^roefel in ber 9tegel qu^ bem 
Säoben ober iufättigcn Beimengungen anbettoeitiger ©fingeftoffe 
gebecft n>erben tonnen. 

92. @in weitere^ ©lernen t ber Äiefet genannt erfreut fid^ 
einer beinahe fo großen SSerbreitung in ber ^ffanjentpelt atö bie 
ebengenannten, greilic^ tommt ba^felbe nic^t ganj f o gleid^mägig 
über alle ^flanjenarten verbreitet öor »ie bie eben genannten 
Slfc^enbeftanbteile, aber innerhalb' ganjer Familien tritt ei^ auc$ 
tt^ieberum tt^eit me^r in ben 9$orbergrunb, in bem @rabe, ba^ 
man, btoox bie üerfud^^mägige Sntfd^eibung gegeben n^ar, ftc^ 
nid^t freute, gerabe bie lanbn^irtfd^aftlic^ bebeutungdüoQen ®räier 
unb @etreibearten ali^ ßiefelpflanjen }u bejei^nen, unb jn^ar 
in bem ©inne, ba% bei i^rer S)üngung unb Äultur »o^l ganj 
befonberS auf biefe^ Slement 9flüdftc^t ju nefimen fei. 

gür biefen ©runbftoff nun ^aben aber bann bie entfd^eiben* 
ben fiutturüerluc^e ganj aller ©rwartung entgegen ergeben, bajj 
er entbehrlich tft ouc^ für bie ©ra^gen^äd^fe, in n^eld^en er ftc^ 
in ber Sßatur in fo großen ÜJiengen aufgehäuft finbet. — SBir 
§aben alfo ^ier jum erftenmale ben %aü einer jufä lügen 9uf« 
fpeic^erung vor unS, unb aufö beutlici^fte ie^en njir ben @a^ 
illuftriert: bie ^ßflanjen »ä^len fid^ ni^t bloß bai^ für fie 9?ot* 
toenbige au§ ben SSorräten it)rer Umgebung au^, fte Raufen auc^ 
mand^en SaÜaft in ficf) auf, genau toie ein §u^n mit bem auf 
ben Soben oerftreuten ©amen unfehlbar aud^ @rbe unb Unrat^ 
aufpidt. 2Ran lann biefed 9iefultat auc^ fo auSbrüden: bie 
$ßflanäen ^aben fein abfoluteö SBa^löermögen. 

93. 9Kit biefem ©rgebniffe aßer einfc^lagenben Sulturoerfuc^e 
fällt aud^ bie alte Sßorftellung über ben @runb ber Siottoenbig* 
feit beö S'iefelS in bie SBrü^e — eine SSorfteHung, bie lange 
eine toeitDerbreitete ©eltung bejeffen \)aüt. S)ie genjö^nli^e gorm 
be^ auftretend beS ÄiefclS ift feine ©auerftoffocrbinbung, njetc^c 
bie 6t)emifer afe ftiejelfäure, bie 3Kineralogen alö ftiefelerbe be= 
nennen. 3n biefer gorm bilbet er bie fd^önen Är^ftaße üon 
Söergfr^ftaß unb 2lmetl)t|ft, ben Duarj unb ben Sl^at, aljo 3Kine* 
ralien öon großer §ärte. Sn ber gorm t)on Äiefelfäure fommt 
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nun bcr gleiche ©runbftoff flclöft in bcr 2lcfctfrume öor, fo hafe 
er in bic ^ffanjc eintreten, bort aber ju folc^en freiti^ mifro^ 
ffopifc^ Keinen ober garten IrtiftaQiniic^en ®ebilben erftarren lann. 
3)ie gä^igfeit ber ©räjer ju fc^neiben, jarten Äinber^änben be* 
tannt flenug, ift ein Sefeg bafür, bo^ babnrc^ allerbingö bem 
pflanjlid^ai ®ewebe eine enH)finblici^e §ärtc öcrfie^en loerben fann. 

Sene öerfü^rerijc^e SSorfteHung beftanb nun barin, bafe burc^ 
©inlagerunfl fr^ftaßinifc^er Äiefclfäure ben ®rai^* unb ©etreibe* 
ftengeln bie nötige geftigfeit uerlie^en »erben jottte, fid^ aufrecht 
JU erhalten. ^t)it e§ im $oben an ^iefelfäure, {o \ponn man 
bie 3;^eoric njeiter, fo entfielt bai^ gefürd^tete „Sagern" be^ ®e* 
treibet. 

Sn ben Äulturuerfuc^en seigte fic^ nun aber, biefen golge^ 
rungen n^tberiprec^enb, eine groge ^^eftigfeit ber $a(me auc^ ol^ne 
jene« mineralifc^e Änoc^engerüfte. ®« jeigte fic^ femer bei näl^crm 
^inblid, bog bie fiiefelföure fid^ gar nic^t Dorjug^tt^eife in ben 
@tengeltei(en, fonbem ganj übermiegenb in ben SB(ättem, ik 
nid^t« JU tragen ^aben, einlagert. — gemer f)Qt fid^ ba^nn bei 
näherer Unterfuc^ung ber Urfac^e beS Sagernd ^erauSgefteflt, bag 
biejed anc^ eintritt bei großem ftiefelrei^tum ber §alme unb 
über^upt in atlen ben ^^äUen, tt)o M ju bic^tem @tanb unb ju 
reichlicher @mä^rung bie ^alme fic^ gegenfeitig befc^atten, unb 
bann au« iD^angel an Sic^t eine gen^iffe äSergteic^ung, eine fc^wäc^« 
ttt^e Säng^ftredEung bü ungenügenber SSerbidEung ber ^^w^ön^c 
jrfgen, ial^er bann auc^ einjelftel^enbe §alme iti ganj beliebiger 
Smä^rung biefe franf^afte ^ilbung niemal« jeigen. 

94. ©ttige gorfd^er tootten tro| aUebem eine gewiffe 9?üg= 
lid^feit für bic ftiefelfäure in Slnfprud^ nehmen, ©o tourbe bt^ 
obad^tet, bafe fiefelfreie ©räfer ju einem SefaQen üon ©c^ma* 
rolerpiljen, beren gäben burc^ bie toeniger garten QtÜwanb^ 
lei^ter einbringen foQen, neigen, bafe femer bie Blätter im SBinbe 
leidster umfnidEen, unb ganj ftc^er ift e«, bafe fie bem ©c^necfen^ 
frafee üielme^r ausgefegt finb. 3luc§ meint man, wenn ein Xeit 
ber bie ^ßflanje nad^ außen abgrenjenben QtUto&nbc au« Siefet* 
fäure gebilbet ift, baburc^ eine ©rfpami« an ßettftoff ju biefem 
3n)cdEe benjirft werben fönnte. Sn aßen gäHen ift au«einanber*= 
ju^alten jtoifi^en Sntbe^rlid^feit unb einem SÄangel an jebem 
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9Ju|cn. S)ie erRcrc ift bei bem Äieiel für bic J^ö^crn ©ctoäd^fc 
mit ©id^ct^eit fcftgefteöt; beömegen ift eine 9?fi^It(i^feit in gtüciter 
unb britter ßinie immer nod^ mögli^. 9lucl^ bie Xiere fönnert 
j. 95. bie (SaKe in t^rem ©arme re^t too^I entbetiren unb bei 
fonft guter Äoft völlig gebei^eu. 5;rofebem ift bie Slu^nu^ung 
€tner gegebenen Sßa^rung fel^r t)iel beffer M Slntocfen^eit bcö 
braunen fieberjelrete^. 

95. Sßic^t unä^nlid^ ttjie für ben ^efel f)at fic^ bie ®r^ 
uä^rungMrage burd^ einge^enbe 8Serjud^e anä) für ba§ ß^Ior 
gefteHt, beffen 8Serbinbungen, toie namentlid^ baö genjö^nlid^e 
Sod^falj, fe^r verbreitet in ber Sldererbe finb. Slber eS seigt fic^ 
für baö ß^Ior bod^ im SSer^ältniö ber ßeic^ttö^Iid^feit feiner SSer** 
binbungen, nur ein jparfameö SSorfornmen in ber Wönje -^ unb 
feine ?lnpufung, toeld^e anbererjeit^ beim ^^ogp^or unb beim 
©ticfftoff fo weit ge^t, bafe tüir an^ ber änfammlung biefcr 
<£Icmente irgenbtDO in ber SRatur immer jofort ju bem iSd^Iuffe 
bereit finb, ba§ fei burcl§ bie S;^ätig!eit üon Organismen gc^ 
fc^etien. 

S)aS (£^(or eridö^wt nun, biefer geringen natürlid^en auf* 
fpeid^erunggtenbenj entfprcd^enb, in ben aßermeiften Äulturt)erfuc^ctt 
als ein t^atfad&lid^ entbehrlicher 93eftanbteif ber ^flanjen, »dfircnb 
baS ^o^falj befanntlid^ für bie Pieren Xiere einen bur^au«^ 
nottoenbigen Sßöl^rftoff barfteßt. ^ber eine gelegcntli^ nü^Iid^ 
zfijirfung ^at man anä) für biefen ©rnnbftoff, namentlid^ in feiner 
iBerbinbung mit bem SWetaBe ber ^ßottafd^e, bem Äalium, auS* 
juf^jüren üermod^t. 

^raftifd^ finb fotc^e 3Bir!ungen in stoeiter unb britter Sinic 
gett)öl^nlicl^ o^ne Sebeutung, toeil folc^e 9Kengen, wie fie hierbei 
jur (Seltung fommen, in einer jeben Slcfererbe unb bei jeber 33c* 
i^anblung berfelben öorjufommen pflegen, unb eine 8Serarmung 
beS a3oben§ nur an folgen ©toffen eintritt, weld^e fc^on an \iä) 
nid^t in übermäßigen SKengen auftretenb ftarf in ber ^ßflanje 
fonjentriert werben, waS, wie fd^on angebeutet, in erfter Sinie 
für ©ticfftoff unb ^^oSp^or ®eltung ^at. 

96. Sn einigen gäßen ^at man aud^ ungünftige SBirfungen 
beS e^IorS auf baS ^Pftanjenleben beobad^tct, fo bei ben Ä'ar* 
toffeln, bie nac^ glorreichen ©üngungen an ©tär!ege§att jurücf* 
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flehen wnb bei %abat, ber befto jd^fed^ter Verglimmt unb bälget für 
bic ©tgartcnfabrifation ganj untauglich toirb, je größer fein ®^^ 
^a\t an ß^Ior bei einem ju geringen ®e^alte an Äali i\t, ba^er 
^lor^altige ©oben unb S)üngungen für bie a;abaföfultur ftrenge 
ju meiben finb. 

97. SBir pttcn nun noc| bie öorjüglid^ften SRetalle ber 
äfd^e auf ilire Sebeutung für ba§ ^ßflanjenleben ju ^jrüfen. 8Son 
ben fünf SKetaßen, »eld^e in ben ©lü^rüdftänben regefmöfeig an* 
getroffen toerben, bem fd^on eriDä^nten 3ia trium (bem ©ietaüe 
ber ©oba unb beS Äoc^falje^) unb Valium (bem STOetatte ber 
5ßottajc^e), bem ßatcium (bem SDfetaße be« StaiU) unb SWog* 
nefium (bem 5D?etaIIe be^ SBitterfalje^) unb bem (Sijen, finb 
bie öier le^tern für bie ^ö^ercn grünen ®mixd)k al^ unentbe^r* 
lic^ gefunben ttjorben. 

S)ag (Sifen fommt nur in fe^r geringen 5IRengen in bem 
grünen garbftoffe ber Slätter üor, bei beffen Entfielen e^ mit* 
wirft, unb fann bementfpred^enb t)on ben nic^t grünen ®ett)äd^jen, 
j. 33. Don ben ^ßiljen faft gang entbehrt toerben. S)ie anbern 
finben fid^ beinahe überaß in ber ^ßflanje verbreitet, \o bafe toir 
aug beren Verteilung nur fe^r unüoHfommen auf bie eigentficf)e 
Seiftung f (fließen lönnen, um berenttjiüen biefe ©toffe öon ber 
^flanje ni^t entbehrt toerben fönnen. 

gür ba§ Sali um i)at man gtoar eine Sejie^ung ju ber 
©ntfte^ung, SBanberung unb 93erfoanblung ber ®tärlegrup))e auf* 
geftellt; aber ba« ift bo^ einftmeiten nur ein unbentlic^er ginger* 
seig, ber, ä^nlic^ toie für ©tpeifeftoffe unb ^\)0^p\)OX, me^r bie 
3:^atfad^e eine^ gemeinf^aftlid&en SSorfommenö fonftatiert als bie* 
felbe unferm 8SerftänbniS näf)er rüdEt. 

S)aS ©atcium treffen toir in ben S3Iattorganen ftarf an- 
gehäuft, unb eS finb t)or}ugStDeife bie btattreid&en ^ßflanjen, toie 
bie Äleearten, toeli^e fid^ ben 9?amen üon ftalfpflanjen erworben 
l^aben, toä^renb bie loeifeen 3;eile natürlid) bunter Blätter, ferner 
bie bfatt* unb blattgrünlofe Äleefeibe auf bem falfreid^en SIec 
fd^märo|enb beinahe frei öon biejem Elemente finb. 8lud^ bic 
^ilje ^aben fein Salfbebürfnig. — ®enaue Sejie^ungen ju be* 
ftimmten SSorgängen in ber ^ßflanje ^aben wir aber in aßen 
biefen gäßen nic^t. 
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98 aSir föniicn unS leicht einen fe^r einfadjen ÜberHirf 
über bie gefamte ^ffanjennabrung öcrfiftaffen, wenn toir bte ein* 
jelnen für nottt)enbig erfannten 9?ä^rftoffc f^ftematifdö gruppieren. 
aSir ^aben eö früher fc^on ate Siegel aufgefteßt, bog bie unent* 
bc^rlid^en ©lementarbeftanbteile üon ber ?ßf[anje in SSerbinbung 
mit ©auerftoff, unb jwar in fauerftoffgefättigtcr SSerbinbung auf* 
genommen merben. S)iete SReget l^at gerabe für bie Slfd^enbeftanb* 
teile nur Seftätigungen erfaf)ren. S)ie fauerftoffreid^ften 93er* 
binbungen ber nic^tmetaüifc^en ©runbftoffe ftnb ©äuren, bie ber 
SWetoBfe ftnb 93afen; unb bejetc^nenb genug,- mo tt)ie beim ©ifen 
mehrere bafifc^e Dj^bation^ftnfen öor^anben finb, mirb ber jauer* 
ftoffreid^eren bem ©ifenof^b, in ber ©rnci^rung ber 93orjug ge*. 
geben. 

99. SBafen unb ©äuren bilben miteinanber tt)ieber fom* 
plijiertere SSerbinbungen, bie mir Salje nennen, ©o fonn man 
aus ber Säure, ©(^mefelfäure, ber fauerftoffrei^ften 9Serbinbung 
beS ©c^niefelS, unb ber SJafe, Jtalt ein ©alj erseugen, baS c^emifc^ 
gejproci^en „fd)tt)efcHaurer Äalf" ^ei§t, unb auc^ noc^ einen fe^r 
t)erbreitcten SRamen ,.®ipS" f)at 

®ie ©alje finb nun 9Serbinbungen öon toenig Iieröorftec^enben 
©igenfc^aften, in benen, mie man annimmt bie gegenseitigen ?ln* 
jie^ungöfräfte ber ©injelbeftoubteile fid^ auSgeglid^en l^aben unb 
barum nic^t me^r jur ©eltung fommen. ©erabe beS^alb finb 
aber bie ©alge iet)r geeignete Störper, um t)on Organismen o^ne 
©c^aben aufgenommen ju tt)erben, benn biefe jarten Silbuugen 
toerben burc^ freie ^emifc^e ^äfte t)on t|ert)orragenber ©tärfe 
gar leicht jo angegriffen, bafe fte erliegen. 9iur fe^r \6)toaäj^ 
©äuren unb Safen, tt)ie bie Äo^Ienjäure ober mie fe^r üerbünnteS 
Slmmoniaf fönnen unüerbunben mit ben Organen einer ^ßftanje 
in 93erüt|rung fommen, ot)ne fie ju fd^äbigen. Slber bie ftarfe 
©d^mcfeliäure, baS ä^enbe Äali muffen mir juüor burd^ »afen, 
refpeftiöe burd^ ©äuren, abftumpfen, e^e an eine ©rnä^rung 
bamit gebaut werben lann. S)ie regelmäßige 2lufna^meform ber 
^flanjennä^rftoffe märe atjo ein unorganijc^eS, ein SRineral* 
©alj, melc^eS, in Dielem SBaffer gelöft, t?on ber SBurjel aufge* 
jogen mirb. 

"^abti ift nun aber öer^ältniSmäfeig gleid^giltig, an meiere 
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SBaje eine aufjiine^meirbe ©ante gcbunben ift. @§ bxanä)t btejer 
begleitenbc SBeftanbtetI ber näf)rcnben SSetbinbung nic^t einmal 
einen anbeten 9tät)rftoff ju enthalten, toenn eö 'nur ein unfcl^äb:^ 
li^er Sör^jer ift, iinb gcrabe burd^ biefe aSergejelljd^aftung bat)nen 
fid^ 9?atron wnb 6{|Ior fo oft ben SBeg in bie ^flanje, roenn fte 
an ftd^ entbehrt toerben fönnten. ©o fommt e8, bafe tütr ttjcnig 
SJücffid^t nei>men auf bteje nähere Slrt unb SBeife ber baju fe^r 
üergänglid^en gorm ber Sinbung üon ©äurcn unb Söafen ju 
©aljen, unb un^ fo auSbrfiden, afö toürben biefe jum Seit in 
i^rer Ungebunben^eit fd^äblid^en ©toffc afö foId)e aufgenommen. 
100. ©0 ift e^ gemeint, tt)enn tt)ir fagen: ber ©ditöefet mirb 
afö ©dimefefföure, ber 5ß^o^p^or ate 5ßI)o§p^orfäurc aufge* 
nommen; in SBa^r^eit ^anbelt eö fid^ um fdömefetfaure unb 
))^oöp^orfaure ©afje, beren S3afen man aber im aßgemeinen nid^t 
notier anbeuten toiH. Unb fo ift e^ auc^ gemeint toenn mir un§ auS* 
brücfen: bie p^ere grüne ^ßftanje toirb ernährt, Don^2Baffer, t)on 
t)ier ©äuren unb t)ier Safen; fte brauet aufeerbem freien ©auer* 
ftoff. S)ie t)ier ©äuren ftnb, ungefähr ber äffenge nad^ georbnet, 
in meldier fte burc^fd^nitttic^ jur SSermenbung fommen: 

Sotjlenfäure,' 

©alpeterfäurer 

^^^oö^j^orfäure, 

©c^mefelfäure, 
mit ber Slnmerfung. bajs ©alpeterfäure burc^ Slmm^^niaf Dertret^^ 
bar ift. S)ie t)ier S3afen finb: 

Äali, 

fialf, 

3J?agnefia, 

©ifenoE^b. 
®ie fec^g 5itle^t genannten ©toffe (unter bem ©tric^) finb bie 
unentbe^rlid^en ?lfc^enbeftanbteile. Sn biefer gorm ift ber 9?ä^r* 
ftoffbebarf ber 5pf(anjen Ieid)t im ®ebäcl)tni§ ju behalten. 

greier ©auerftoff unb fto!)Ienfäure ttjerben mit ben oberir* 
bijc^en 3;eiten au§ ber Suft, bie anberen Sffä^rftoffe mit ber 
SBurjel an^ bem Soben aufgenommen. 

Söemerfcn^mert ift nod|, baß bie t)öt)eren 2;iere aufeer bieten 
10 ©lementarbeftanbteifen ber ^ßflanje nod) 3 anbete nottoenbige 
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Seftanbteilc, nämlid& SRotrium, 6^Ior unb giuor bcft|cn, toä^rcnb 
bie niebrigen ^ßftanjen fieser beö Gatciumö, meÜei^t and) beö 
©^toefetö entraten fönnen unb mithin fic^ mit 8 (Srunb^Stoffcn 
begnügen. SBir erfennen. mit bcr SDiannigfaltigfeit ber organifc^cn 
Seiftungen ftetgt and) bie 3^^! ^^^ notmenbigen Scftanbteile. 

101. S)oJ5 nun aud^ bie ptaftifc^cn Folgerungen au^ biefer 
jeit 1840 ju 3;age geförbcrten ©rienntniö ttjeitgreifenbe ftnb, ge^t 
jc^on au§ bem Umftanbe l^eröor, bafe bcr ©trcit um bie ©c* 
beutung ber Slfc^enbeftanbteüe in einem jo großen Jlreije ausJge* 
fämpft tporben ift wie er fic^ für rein ttjiffenfc^aftlic^e Fragen 
niematö äufammenfinbct. — SBir §aben fc^on bei 93et)anb(ung 
ber ©tidftoffernä^rung bie folgen ber Srnä^rungönjeifc für bie 
2)üngungömet^oben ^erDorge^oben. S)ie gleichen ^oniequenjen 
gelten für aUc ^ßflanjcnna^rungSmittel, fomcit fie nici^t njic ba§ 
SBoffer auö bem 5)unftfreije ftammenb in it)ren 9)?ettgenöerplt== 
niffen t)on atmofp^ärifc^en SBebingungen abhängig finb ober gar 
toie bie Äo^Ienläure au^fd^Iicfeüc^ burc^ oberirbifc^e $ßPonjenteilc 
aufgenommen tt)erben. 2)er ©oben Derarmt notmenbig mit ber 
3eit an aßen benjenigcn öeftanbteilen, toelc^e in bie ^pflanjc 
übergeben, burc^ eine regelmäßig fortgeje^te Sntna^me öon Srnten ; 
unb unter Umftänben, meiere für mauuie Slfd^cnbeftanbteile je^r 
leidet eintreten, toirb bie|e SSerarmung bi§ jur (grfc^öpfung an 
einjelnen Seftanbteiten ge^en fönnen, b. ^. 6i8 ju einer SSer== 
minberung ber 9?äf)rftoffe in einem ®rabe, ta^ bie grud^tbarfeit 
beö S5oben^ barunter leibet. — SBir §aben ^ier aljo ein SWoment 
öor unö, burd^ toel^cö bie 5ßrobuItionöfäI)igfeit Don Sänbereien 
infolge Don fortge{e|tem Slnbau metir unb me^r abnimmt, tt)ät)renb 
e^ baneben anbere SWomente giebt, meiere tt)enigften§ eine 3^'*=^ 
lang in umgefe^rter SRic^tung mirfen. 

102. S)abei finb einige ©eftc^töpuntte ju bead^tcn, bie öftere 
in ber 5ßftanäenernä^rung^tet|re Dernoc^Iäjfigt ober unri^tig er* 
töogen ttjorben finb. Seber einjelne unentbet)rlid^e 5ßflaniennä^r:= 
ftoff ift gleidE} toid)tig unb ba^er ift t)on feiner Slntoejenl^eit 
bie ®efamtprobu!tion abhängig. 

®erabe mie einem ju mäftenben Siere ein Übermaß Don 
fräftigem §eu nic^tö nügen fann, toenn toir i^m nic^t gteid&jeitig 
eine genügenbe 2J?enge SBafferö ju jaufen getien, gcrabe mic in 
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einem Cfcn ein Übermaß öon SBrennmateriafien feine größere SBärme 
erjeugt toenn ber Suftsutritt jum 9iofte get)emmt ift, — fo nü^t 
au(f) im Soben ein Übermag t)on ^ß^ogptiorfäure nid^tö, menn 
an irgenb einem anbem 9tät|rftoff SWangel ^errfdjt. 58on ©fen 
bebarf ein grünet Qittü&d)^ nur ungtauMid^ geringe 9Kengen, ber 
größte Saum \)kM6)t nur einige ®ramm; aber toenn wir i^m 
biefe vorenthalten, fo toerben eben bie Slätter ni^t grün; unb 
infolge be§ ge§Ien§ beö grünen garbftop lann aufi) feine 
neue ^PfJanjenmaffe ^eröorgebrad^t toerben, aud^ menn ein anberer 
gaftor biefe^ SSorgange«, ba^ ©onnenlic^t in überreifer güfle 
bie ?ßffanje beftrat)lt. 

SBenn toir t)on einem ganj beftimmten SSer^ättni^ ber ein^ 
ädnen SRä^rftoffe unb ebenfo ber übrigen SSegetation^bebingungen 
auöge^en, toie biefe am günftigften jufammenmirfen, alfo für irgend 
eine ^ßffanje j. S. 1 3;eil ©d^toefelfäure, 3 Seile ^^o^p^orfäurer 
4 Seile ftali, V20 ^^if ®if^^^' \^ öiel SBärmeeinl^eiten t?on Sic^t 
2c. 2Cv fo toirb bie einfeitige SSerme^rung irgenb einer SBebingung. 
für bai^ ©efamterjeugni^ ntc^t^ toirfen, unb ebenfotoenig bie 
©tetgerung aller Sebingungen mit Ausnahme öon einer, ©ämt* 
lic^e Sebingungen muffen natürlt^ gleidijeitig öermel^rttoerben, fott 
bie ®efamttt)irfung aDer ber Dielen jufammenge^örigen UrfadEien 
unb ©ebingungen eine Steigerung erfahren. 

Unb bann umgefe^rt. toenn vorder nic^t ha^ günftigfte 9Ser^ 
l^äftni^ be^ S^^ommentoirfenö ^ergefteHt toar, fo toirb ber in ge* 
ringfter 3Renge — natürlid^ nii^t abfolut, fonbern au^ge^enb öon 
jenem richtigen SSer^äftniffe — t)or^anbene 9?ä^rftoff, bie ®e* 
famtprobuftion regieren, gerabe tote ber SWäftung^effeft bei einem 
Siere, ttjefci^e^ man burften lägt, bon ben 5IRengen öerabreid^ten 
SBaffer^ abpngig erf^einen njirb unb nic^t t)on ber ©umme ber 
übrigen SRa^rung^mittcI, toä^renb unter gemö^nlidien Umftänbenr 
mo ba^ SBaffer, toeit foftenloS, in beliebig großer SJfenge öorfianben 
ift, bie anbern SWä^rftoffe allein maggebenb finb, fo jtoar, ba& 
man ba§ SBaffer praftif^ al^ 9?ät|rftoff gar nic^t gelten laffen toiBf. 

103. S)iefe ©efe^mäfeigfeit nun, toeld^e eigenttici^ feine neue 
©ac^e ift, fonbern nur eine einfädle logifd^e golge Don ber Un* 
entbe^rlic^feit ber einjelnen Sßäfirftoffe, ift feiner ß^it öon Siebig 
afö ba^ ®efe^ be^ SKinimums^ bejeii^net toorben, toeil ber i« 
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unb bcr SRafeftab ift für bie ©röfee ber @rnte. SlHein, abfonbcr* 
lic^ genug; biefe^ ©efe^ foHte ita^ feinem ©ntbcdter nur ©eltuitg 
^aben für bie Slfc^enbeftanbteile. äQe^ anbere mu§te biefen neu 
«rfannten gaftoren beS ^ßflanjenttjud^feg gegenüber in ben hinter* 
grunb treten, ©urc^ Sßermel^rung aller Sif^enbeftanbteife follten 
bie (grntcn bi^ tn^ Unbegrenzte gefteigert loerben lönnen, toä^rcnb 
in SBirHid^feit ganj regelmäßig bod befc^ränfte 8Sor^anbenfein 
Don aufne^mbaren ©tidfftofföerbinbungen bem ^ßftonäenttjad^ötunt 
-eine na^e ©renje fe^t — eine S^atfac^e, burc^ nid^t^ beffer ju 
«rfäutern, afö baß ftidftoff faltige SRaterialien bie gefud^teften, 
toeif burd^gängig ik loirffornften Düngemittel finb. 

Unb barfiber ^inauö, ttjirb loieber bie etoig unöerrüdEbarc 
^enge öon auf einer SBobenfläd)c verfügbarem Sonnenlicht eine 
flänälic^ unüberfteigbare ©infd^ränfung für bie ©röfee einer (£rnte 
abgeben. — 3n jener ©infeitigfeit befangen mürben öon ber SSer^ 
toenbung Don eigene patentierten, lebiglic^ au« Slfc^enbeftanbteilcn 
^ufammengefe^ten, Düngemitteln gotbene Serge erhofft, »ä^rcnb 
e« m nac^^er jeigte, bafe bie tanbmirtjc^aftlic^e ^rajiS burc^ 
Jbtofee« Jaften unb „probieren'' f^on beinahe fo ttjeit gefommen 
toar, at§ fie auc^ burd^ „©tubieren'' l)ätte gebraut loerben 
fönnen, unb baß fie bie tt)ic|tigften mineralifc^en Düngemittel 
jc^on teilmeife unabhängig öon bcr SBiffenfc^aft ju öerioenbcn 
begann. 

2lHerbing§ ift bann fpäter öon ber Haren ©tfemitni« ber 
^ftanjenernä^rung eine ganj ungeahnte @nttoidelung ber Düngung^« 
met^oben ausgegangen, ba ni^tS unferem prafttfc^en ^anbetn 
dne fo grofee ©tüfee ju geioä^ren pflegt loie bie tt)iffenfd^aft:= 
lid^e SlufbedEung feiner testen ®rünbe, mä^renb bloße (grfa^rungS* 
fä^e leicht burd^ neue öieüeic^t ungenügenb erhärtete ©rfa^rungen 
•erfi^üttert ober gar in ber öffentlid^en SKeinung umgeftoßen merben. 
Slber baneben barf bie ^i^atfad^e nid^t ganj mit ©tilljd^tt)eigen über* 
fangen merbeur bafe bie erfte ^Bcrmenbung mineralifc^er Düngerarten 
fc^on üor SluSbau ber miffenfc^aftlic^en ©rfenntnis begonnen ^atte. 

104. Die ttjic^tigften Düngemittel unter ben gleich ttjic^tigen 
aii^enbeftanbteilen finb nämlid^ biejenigen, loeld^e, an fic^ fparfam 
im SBoben üorfommenb, öou ben ^ßflanjen in fe^r ftarfem 8Ser* 



«Pralrtfd^c Unglci^iüertiglcit bcr ^Wä^toffe. 91 

^äftniffc aufgenommen tocrben, unb für bie atfo bie SBegna^mc 
ber fertigen ^flanjenmaffe am empfinblid^fteu ift. 9Ran fielet, 
tafe e^ im einjefnen öon ber 9?atur ber fultiöierten ^ffanje 
wnb ebenfo öon ber urjprüngli^en Sobenjufammenfe^ung abhängen 
tpirb, »elc^er ©toff ju einem toic^tigen ©üngemtttcl toirb. Sluc^ 
bie üblichen @rnte* unb fc^on befte^enben ©üngemet^oben njcrben 
l^ierauf öon (Sinflufe fein. Slber im allgemeinen fann boc^ gefagt 
toerben, bafe ber ©tidfftoff leichter afö bie Slfc^enbeftanbteile in* 
üRinimura gerät bo§ unter ben äfc^enbeftanbteilen bie 5ß^o^p^or« 
föure oben anfielt unb bann öiefleic^t öom Äali gefolgt loirb. 
gür Äal! ift ba§ aSer^äftni^ je nac^ Sobenart gar toec^felnb, fo 
bofe er häufig in öielfa^em Überfc^ufe öor^anben ift, in einjelnen 
göQen aber ber 9KangeI an i^m bennoc^ Unfruc^tbarfeit bebingt. 
93ei ber SWagnefia, bem @ifen unb ber ©c^toefelfäure ift nur in 
Iciteneren gäden ein 9KangeI beobachtet loorben. 

105. SD?an fieftt, bafe biefe« ®efe^ beö äRinimum^ gerabe 
t)a^ ©egenteif ift öon ber ?(nf^auung ber Sßertretbarfeit ber 
•einjelnen Slfc^enbeftanbteife unter einanber. Jirogbem Ijat biefc 
legtere'SWeinung teiltoeife neben jenem einige ©eltung befeffen. 

@ö ift ja üon üorn^erein Hat, bafe toenn ber eine 9?ä^rftoff 
t)ur(^ einen anbern vertreten loerben fönnte, nid^f tool^l öon einer 
llnent6e^rlicl^feit be^ erfteren bie ?Rebe fein fßnnte. SlQein man 
ttjurbe burd^ ein anbere« SBerfialten ju einer berartigen äfaifd^auung 
geführt. SSenn man bei Äulturöerfu^en mit ber ÜÄenge öon 
jugefe^ten Dläl^rftoffen toe^felte unb j. S. auf einmal nur einen 
»ruc^teil öon Äali öerabreic^te, bafur aber bie 5Wenge be^ ^alU 
anfe^nfid^ öerme^rte, fo tourben auc^ in ben unter biefen toed^felnben 
SSebtngungen erjogenen ^flansen öerfc^iebene 5D?engen öon 5fali 
unb Äall öorgefunben. S)er Äalf öermefirte fid^ in ber reii^lic^er 
mit biefem ©toffe ernährten ^flan5er tt)ät)renb Äali bagegen tttoa^ 
in ben ^int^rgrunb trat, tt)enn aud^ bti weitem ni^t in ben 
^leic^en SSer^ältniöjaWen ber abgeänberten ©rnä^rung. 3n einem 
geroiffen ©inne fonnte man atfo allerbingö öon einer SSertretung 
iiefer Safen reben. 

?lber man barf nic^t öergeffen, ba§ eine folc^e ganj äufeer* 
lic^e aSertretung nic^tö mit einer aSertretung in ber (Sigen^ 
1d)aft af^ 9?ä^rftoffe ju t^un l^at. 3ene ift ganj einfadi eine 



92 können bie 0?ä^rftoffe etnanber öertreten? 

unöermeiblic^c golge fc^oit angebeuteter im 5. Slbfc^nitt näl^cr ju 
crörternber ©efefemäfeigfeiten, nämlid^ baton, baß bie ^Panje ni^t 
Olofe aufnimmt, toa^ fie braucht fonbern in einem gemiffen ®rabe 
aud^r tt)ag i^r irf ben SBeg fommt. @o gut fie SRatron auf^ 
nimmt mit meld^em fie nid^tS attjufangen »ei^, fo gut nimmt 
fie andi ein Übermaß an Ralt ober Äali auf, nac^bem ü)X Se^* 
barf baran bereits befriebigt ift. — ^anbelte eS fici^ loirffic^ bei 
fold^en (grfe^ungen um eine SSertretung ben Seiftungen na^, fo 
ift nic^t abjufe^en, toarum ber @rfa| immer nur biö.ju einem 
Sruc^teile gel^t unb niemals ein ganj üoUftänbiger beobachtet mirb- 

S)a ein folc^er niemals fcftgefteHt werben fonnte, unb ba 
toir 5ur Qüt nur fe^r unöoQfommene SJJittet befi^en, bei bem 
Stattgaben einer teilioeifen Vertretung ju beurteilen, ob ber ©tell^ 
Vertreter bie gunftion beS 8Sertretenen übernehmen fonnte, fo ^at 
man fic^ lange ber ganjen ©ubftitutionSt^eorie, me man bie 
fragliche Slnfd^auung getoö^nlic^ nennt gegenüber able^nenb öer^^ 
Ratten. @S toax barauf ^injutoeifen, loie fc^arf bie organifc^e 
SSelt nad^ ber Snbiöibualität ber 9?ä{)rftoffe fragt unb mie fie 
ein Ouiproquo beS einen für einen anbem c^emifd^ noc^ fo 
ö^nlic^en bulbet Db' mir ju einer d^emifc^en 9ieaftion im 
ßaboratorium unS beS ÄaliS ober beS SRatronS bebienen, baS 
f^eint uns iu ben meiften gäQen jiemlic^ gfeic^gittig 5« fein. 
3)er Organismus ma^t für bie 9ieaftionen in feinem Snnern 
feinere Unterfd^iebe, unb nimmt nid^t einmal baS faum öom 
fiafi u.nterfc^eibbare Siubibion an ber ©teHe t)on biefem an. 

106. %xoi} bem eben ©efagten ift bo^ nac^ ben finnrcic^en 
unb mit toteter ®ebulb burc^ Sa^re fortgefe^ten 8Serfuc^en öon 
@mif aSoIff neuerbingS eine teilmeife ©teHöertretung als toirf^ 
lid^ möglich 5U erfennen. SBenn man nämlic^ eine ^ßflanje bei 
Übermaß aUer übrigen mit ben tl^unlic^ft fleinen SWengen öon 
einem SRä^rftoff ernährt, fo erfährt man auf bieje SBeife baS 
SWinimum biefeS Sßä^rftoffS für bie fraglid^e SSerfuc^Spflanse. 
SGBenn man bann in neuen SSerjud^Srei^en auc^ bie übrigen 
SWinima auffudit; bann foHte man natfi ber öfteren Se^re benfen. 
bafe man fc^fießlid^ burdö ein ßwf^mmenfügen aUer biefer SJiinima 
unter SSermeibung eines jeben ÜberffuffeS bie ^ßflanje normal 
muffe ernähren fönnen. 
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®ieö ift gletditDO^I nid^t bcr gaK. S)ie ^ftanje ^at lüeit 
melir nötig afö bie ©ummc biefer SKinima unb barau^ folgt/ 
t)a§ ber JReft angefüllt tperben fann burd^ öerpltniömäfeig gleic^^ 
giftfge SSeftanbteite, für ttjeltfie bann natürlid^ aud^ bie aSertrct* 
barfeit eingeräumt tperben muß. 

SBoIff I)at unter anberm auf biefe SGBeife gezeigt bafe mand^e 
^flanjen jmar niemals be§ 5ß^o§p^or^ entbehren fönnen, aber 
mit tpeniger öon biefem ©runbftoffe auöfommen, tt)enn i^nen gIeidE|= 
jeitig Äiefef in löölidfier gorm geboten toirb. 

aWan begreift, baß biefe SRefuItate auc^ für bie rid^tigc 
SBürbigung ber tpirffamen ©üngerbeftanbteife, al§ »el^e fortan 
cuä) nidjt unentbel^riic^c ©toffe jugelaffen tpefben muffen, öon 
großer SBebeutung finb. 



5. m^^mtt 






107. SSSir ttjtffen nunmehr, ou^ rocl^cn ©toffcn bcr ^flonjen^ 
leib fic^ aufbaut. SBir miffen, bafe tu bcn Qtütn mit grünem 
Sn^alt fio^Ienfäure unb SBaffer jufammentritt, unb ba§ ft^ 
organijc^e ©ubftanj auf biefe SBeife bilbct. — SBir ipiffen, bofe 
in bcnfelben ober oud) in anbern ^flonjenteilen ©alpeterfäure, 
©^ipefelfäure ^injufommt, unb bofe auf bieje SBeife bie ipid^tigen 
Sinjetfeftoffe geformt n^erben. — SBir tpiffen enblid^, ba§ ^f)oepor^ 
fäure unb eine Stn^a^I öon bafifc^en Stoffen an ber ©rjeugung 
t)on beftimmten für bie ^flanjen notioenbigen SBerbinbungen 
Slnteil nehmen. S)a« SBor^anbenfein aller biefer ^Rohmaterialien 
innerhalb ber mafegebenben 33ilbung^ftätten tourbe biö^er o^ne 
SBeitereö üorau^gefegt. SBie fie bortf)in gelangen, barüber f)aben 
loir unö uod^ feinerlei beftimmte SBorfteHung gebifbet. 

Unb bo^ loerben n^ir unö einer fofd^en Äcnntnifena^me nidit 
entfc^Iagen bürfen, foHen unfere ^flanjenernä^rungöftubien einen 
praftifc^en Soben gewinnen, foQen au^ unferer SrfenntniS beö 
Stä^rftoffbebarfS brauchbare Folgerungen für ben ^flanjenbau 
abgeleitet ttjerben. ^ierju ift eö f^Iedjterbingö unerläfelid) , ba§ 
wir nid^t blofe teiffen, auö Äof)Ienfäure, SBaffer, ©atpeterjäure 2c. 
formt bie ^flanje bie Saufteine ju i^rer SSergröfeerung, fonbe'rn 
baj5 toir unö baneben beioufet ftnb, ob bie Äo^Ienfäure burc^ 
bie SBurjeln ober bie grünen Organe aufgenommen loerben muß, 
ob fie aU ®a^ ober in SBaffer gelöft ober gar nur alö fefteö 
fo^Ienfaure^ ©alj in ber Umgebung ber ^flanje öor^anben fein 
mufe, um öon biefer öertoertet ju toerben. — Sluct) Sln^altSpunfte 
über bie erforberlidtien 9Kengen ber einjelnen SRä^rftoffe loerben 
babei ju gewinnen fein. 

108. 9Sor allem muffen wir mit ber unö bereite befannten 
3;^atfad&e redjuen, bafe bie ^Pftanje auö einjelnen nac^ außen 
abgef^toffenen Qtüm gebilbet ift. S)ie 3^ß^"^önbungen ^aben 
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feine tüol^mel^mbaren Öffnungen, unb tpenn tro^bem ©toffe un^ 
au^gefe^t an^ ber einen Q^üt ^erauö unb in bie anbete ^incin 
tpanbern, jo gefdjiel^t bie^ in flüffiger gorm. S)enn flüjftge 
Stoffe finb fo fein Verteilt, bafe fie feiner ftct)t6aren^oren be*» 
bürfen, um burc^ fefte Äör|)er ^inburd)äugef)en; für jie genügen 
jene feinften 3^if^^"^ä""^^ j^tpif^en ben fleinften Sieitc^en ber 
©ubftonjen, 5ieif^en bie tviv mit unfern ©innen nid^t toabr* 
pne^men vermögen, bie mir aber gleid^mol^I jur ©rftärung öon 
finnlic^ SBa^rnel^mbarem überall anjune^men gestpungen finb. 

2)iefe SSer^ättniffe muffen unö au^ für bie ^Betrachtung 
be^ äußeren ©toffmed^felö alö unöerrücfbare ®runb(age gelten. 
2)enn toenn bie Sc^auptung, töie man fie ber @infac^f)eit toegcn 
äu machen pflegt, bafe auc^ bie ermad^fenc ^flanje nur bur^* 
weg a\x^ äelligen ©lementen befielt, nic^t ftrenge ftid^l^altig tft, 
fo gilt boc^ ba§ ®efagte für bie Drte ber SReuerjeugung unb 
ber ganjcn tt)unberbaren d^emifc^en 3:f)ätigfeit in ber ^ßflanje. 
2lUe biefe gabrifationMume — um unfer gebrau^te^ 93ilb 
roieber aufjunefimen — finb in öejug auf i^re .^auptmerfmalc 
burc^au^ unöeränberte 3^0^"' wnb bamit ba 0iä^rftoffe hinein* 
gelangen, muffen biefe in flüjfiger gorm öorl^anben fein, »obet 
ber 2lu^brud: flüffig, natürlid^ nic^t bIoJ5 für tropfbare glüjfigfeitcn, 
fonbem ebenjo für (Safe, toetc^e tt)ir ja auc^ al^ elaftifc^e 
glüffigfeiten bejei^nen, ®e(tung ^at. 

aSenn e§ alfo aud^ auögebe^nte SRöume in ber ^ßffanje loic 
im 2;ierleibe giebt. toeld^c nac^ aufeen ^in nic^t nur burc^ 3^^* 
tt)änbe abgejdjloffen finb, fo fommen boc^ biefe auöna^m^Ioö 
niäjt für bie ge^eimnifeüoHen Vorgänge be^ SebenS in Setrad^t. 
(£ö üoUjie^en fidti bajelbft l^ödiften^ ^rojeffe, bie jtoar mä)txQ 
für bie Srnä^rung fein mögen, jur 9?ot aber auc^ aufeer^alb be§ 
Organismus öor fid^ ge^en fönnten, fo ba§ man bie betreffenben 
9fläume, toie j. ö. Sunge unb 3)armfanal gerne als Sinftütpungen 
ber Slufeenfläd^e beS SierfiirperS betradE|tet. ®S toirb alfo burc^ 
biefe fdtjeinbaren SSertt)icfe(ungen feine 2(uSnaf)me oon ber Siegel 
benjirft, bafe alle 9M£)rftoffe allen lebenben SBefenunb inS 
befonbere aud^ ben ^flanjen in flüffiger gorm geboten 
fein muffen unb bafe umgefe^rt aud^ bie ©toffauSfdieibung in 
ber gleid^en SBeife erfolgen mu§. 
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109. greilidti in btefem (StfQ^rungSgefe^e tft niäft einge^ 
fd^foffen, bofe bie Jßflanje an bcr, ber Slufnaljmc öorauSge^cnben, 
SScrflüffigung eiiie^ 9tä^rftoffe§ nidE|t feftftt^atigen Slnteil nehmen 
Ißnnte. ^^nlid^ tpie im 9)iagen be^ 5:iereö, ber gemiffermofeen 
nur bag örtUdEi innere, aber nidE|t baö organif^ 3nnere beöfelben 
barftcHt, fefte ©toffe unter bem Sinffuffe öon abgeid^iebcnen SSer=^ 
bauungöfefreten gelöft loerben, um bann erft, burd^ bic ^äute 
beg SJerbauungöIanal^ l^inburc^ge^cnb, an bem Slufbau beS tierU 
^d^en Organismus teil ju nel^men, fu beteiligt ^iä) auä) bie ^ßflanje 
an bem 8SerbauIid^mac^en beS in fefter gorm Ungeeigneten. Slber 
bcrartige 8Sorgänge finb bei i^r ber^ältniSmäfeig einfad^. 

3uerft ift jiii^ geftfteflung ber S^atfac^e ^erborju^eben, bafe 
toir in jeber beliebigen ßaubpftanje mineralifc^e 93eftanbtiile öor^ 
finben, meiere in ber ganjen Umgebung nic^t in gelöfter gorm. 
ober in jotc^er nur in ©puren anjutreffen finb. 2)ieS gilt j. 93. 
jiemli^ allgemein für bie 5ß^oS|)I)orfäure, toetd^e in üielen SJoben* 
arten burc§ einen einfad^en »äfferigen StuSäug fogar nic^t »a^r^ 
june^men ift 

©obann f|at man eigene SBerfud^e 5U biefem Qmtdt angeftettt. 
5D?an ^at einer im ©oben fid^ öerstoeigenben ^ßflanäentouräet 
polierte ©efteinSplatten in ben SBeg gelegt, unb na^gemiefen, bafe 
biefelben in oielen Sollen genau an ben ©tcHen, too bie SBurjel 
fic^ i^nen angefdjmiegt jeigt geä^t werben. 3)ieS gilt öor allem 
für 2J?armor, ber auS fr^ftaHinifd^em fo^lcnfaurem Äalfe befielet, 
bann für ^l)oSp^orit ber im loefentlic^en pl^oSpl^orfaurer ÄalE 
ift aber in bemfelben ober ettoaS öerminbertcm SKaßftabe auc^ 
für eine SRei^e bon anbern bobenbilbenben ©efteinen. äRan nimmt 
fd^on nac^ einer furj baucmben SSegetationSpcriobe äufeerft sierlic^e 
SBurjetabbrüdEe auf gejc^liffenen Jiafeln biefer SKineralien tpa^r, 
fo baj5 fic^ bie ganje SBurjelüerätoeigung bis inS (ginjelne bort 
ttjiebererfennen läj^t. S)iefe (Srfd^einung ift natürlich nur fo ju 
erflären, ba§ bie ^ßflanjenwursel Sörpern gegenüber, mit benen 
fie in unmittelbare Serü^rung lommt. eine felbftänbige gäl^igfeit 
äufeert, biefelben in Sßfung überjufü^ren, »oburc^ bann folc^c 
Äörper an ben SSerü^rungSfläd^en angegriffen ttjerben. 

110. es ift unfd^toer, ik fo feftgefteHtc St^atfatfie ju er^ 
Hören. S)er 3^ßW^ '^^^ aBurjeln reogiert tt)ie ber ber meiften 
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^ftanjcnorganc ftorf fauer; freie ^ftansenfäuren, namentlich bic 
njeit verbreitete Äfeejäure, Spfelfäure, ©tronenjäure ober njenigften^ 
faure ©atje biejer Säuren loffen ft(^ bafelbft nad^meifen. Siefe 
Säuren burc^tränfen aucft bie noc^ außen abgren^enben QtütDlinb^, 
ia biefe ß^Q^änbe für fte burc^läfftg finb. SBenigftenö beutet 
man auf biefe SBeife bie jebem pgänglic^e Seobacfttung, bafe 
SBuräeln fc^madö an blaneä fiafmu^papier angebrürft ober übet 
baöjelbe t)intt)ac^fenb, eine beutUc^e 9Jötung ^eroorbringen. 9Benn 
man ficft nun irgenb eine mit faurer giüffigteit burditräntte 
Söutäelfpi^e an ein ®eftein b\6)t anfc^lieftenb benft, tt)elc^eö burd^ 
f(^roact)e Säuren angegriffen unb jctitiefeticf} in Söfung übergeführt 
ttjerben fann, fo mufe ber CSrfolg natürtid^ eine Slnägung an ber 
betreffenben ©teile fein, unb \>a^ ®elöfte toirb unmittelbar burd^ 
bie ßeflmanb ijinburc^ge^en unb je nac^bem jur Srnä^rung btu 
tragen fönnen. 

®ntfprec^enb biefer Slnfcftauung jefjen wir ^ftanäen, tueld^e 
t)iel ©äure in fid^ ju erjeugen tiermögen, auc^ eine f)ert)orragenbc 
aufjc^liefeenbe SBirfung auf i^ren SRä^rboben ausüben. 2)ie am 
narften gelfen ßebenben gled^ten, bie Särlapparten auf unfruc^t^ 
barem §eibcboben, bie aUerbingö bei biejem ©tanborte barauf 
angemiefen finb, mit energifc^en äKitteln in ben Äampf um^ 3)a* 
fein ju treten, führen jogar bie 2:{)onerbe ber ©efteine in i^r 
©emebe über, einen ©toff, ber im übrigen n^egen feiner ©c^toer* 
lö^lic^feit beinaf)e üon ber gesamten ^flanjenmelt üerjc^mä^t tt)irb. 

Unb autfi fünftli^ vermögen mx einen 9lpparat t|er5uric^ten, 
ber ganj ber gegebenen @rf(ärung entjpridit. ©ne mit fd^maijEjer 
^flanjenfäure burdjtränfte ©c^meinöblaje, mit einem ©tüdE Äreibe 
ober SKarmor in unmittelbarer Serü^rung, \)at md) bie gä^igfeit, 
baüon aufäulöfen, unb bie ßöfung nac^ ber anberen ©eite in eine 
toäfferige glüffigCeit gelangen ju laffen. — fturj bie ganje ©ac^e 
t)at burd^au§ nid^tö SBunberbare^, unb bie SluSna^me öon ber 
an bie ©pi^e unferer t)eutigen Betrachtungen gefteHten Sieget 
ejiftiert nur fd^einbar. glüffig mufe bie ^flanjennatirung in aHen 
gäüen fein ober tt>erben fönnen, fei e§ audE| unter SWit^ilfe ber 
^ftanje jelber. 

111. S)ie 3etttt3änbe finb für glüjfigfeiten burd^täifigr aber 
fic finb e§ nict)t für alle Seftanbteile ber giüjfigfeiten in gleichem 



UngkttS^e 2)«r(3^gangSfä6tg!ett ber Stoffe. 101 

SRafee. S)arauf berul^en üiele ionft rätfel^afte ©rfd^cinungen bed 
©toffQU§taufc!^cg. SSSaffetr ba^ ja felber einen Seftanbteil ber natür* 
liefen pflanjlti^en ^änk au^mac^t get)t eben au§ biefem ®runbe 
letdEit burd^ fie I)inburcft, ettt)a§ Jc^toerer fd^on gelöfter 3«^^^ wnl> 
äufeerft fd^tper ober gar nid^t bie etoeifeartigen ©toffe. 3e fpmpli'* 
j;ierter bie ßufantmenfe^ung eineö d^emifc^en Sörpcrö, je fd^mieriger 
pöffieren biejetben bie queübarert ßeHttJänbe; unb ber ®ebanfe ift 
— bei, aller 9?oit)ität beöfelben — nic^t öon ber §anb ju ttjeifen, 
bafe bie fleinften 3:eil^cn fot^er Räxptv eben einfach ju grofe 
finb, um burdt) bie unfttfitbaren ^oren ber SBanbungen ^inburd^*^ 
äugef)en. 

112. SSon ®afen pajfteren biejenigen am teid^teften burd^ 
bie feudalen §äute, tpeld^e in bem OueHungSttjaffer am leic^teften 
lö^Iid^ finb, \o baß f)ier bie Jfo^Ienfäure einen fel^r merfbaren 
ffiorfprung bor ben anbern in Setrac^t fommenben ßuftarten, 
©auerftoff unb ©tidtftoff, befommt. 

3lud^ bieje ungleid^e ©urd^gang^^geid^toinbigfeit läfet fid^ leidet 
burd^ SBerfutfie onid^aulic^ mad^en, am einfadtifteu auf bie SBeife, 
bafe man an ©teile ber tt?äfferigen 3cQt)aut einfad^ biinne SBaffer^ 
^äute n)ät)It. 3Kan er?\eugt j. 83. ©eifenbUifen bur^ ©nblafen 
oon So^Ienfäure in ©eifenn^affer. S)ur^ bie SBanbungen jener 
mirb bann ein ©aöauStaufd^ smifc^en ber Äofilenjäure unb ber 
geioö^nlid^en ßuft ftattfinben muffen. 3l6er bie in SBaffer leicht 
lö^Iic^en Äo^Ienfäureteilc^en getoinnen nac^ unserer Slu§einanber*= 
fe^ung einen SBorfprung Dor ben tt)enig Iö§Iid)en ®afen ber ßuft 
3)ie golge boüon ift, bafe bie Sfafe me^r luftförmigen Snl^alt 
üerliert alö toieber getoinnt, fie totrb alfo Heiner werben, ju* 
fammeufd^rumpfen; unb baö ift eS, maS ttjir tt)atfä(i)Iict) unter ben 
angegebenen Umftönben beobad^ten. 

3)a§ Umgefefirte muß natürlidt) eintreten, ttjenn bie fto^Ien^ 
fäure aufeen, bie Suft firti innen befinbet, b. ^. alfo tt)enn man 
auf gettjöl^nlic^e SBeife burdti SBIafen mit bem SKunbe bie Seifen- 
btaien erjeugt, unb biefelben bann in ein ®Iaö öoH Sol^Ieniäure 
eintautfjt. ^u6) biefeö Iei(ä)t auäufteüenbe Experiment gelingt in 
ber öorau^jufe^enben SBeife. ®ie Slafe f^millt juerft an unb 
pla^t bann aüerbingS rafd^. 

®anä äl^nlid^r nur bieüeid^t ettoaS abgefd^ttjöd^t, ^aben tpir 



N 



102 SSeüorjugung ber ^oi^lenfäurc. — S)te fiuft: arm an Äo^Ienfdure. 

un§ bic ©ac^c für bic ßcntDonbungen ju bcnfcn. Sa man l^ot 
aviij \)kx für bie lebenbe ^flan je bie Seftätigung burc^ . ben 
aSerfuc^ Ö^fuc^t unb gcfunben. SKan \)at burd^ fitöfeere ^flanjen* 
teile, j. S. Don ben §öt)Iungen beö ©tengelS auS nac^ m%tn 
®afe ^inbur^geprefet unb beobachtet, ia^ bie Äo^Ienfäure babei 
unter aßen Umftänben ben aSorJprung getüinnt — eine Si^at^^ 
fa^e, iit nur fo erflärt tüerben fann, bafe auf biejem fompliäterten 
SBege feud^te Q^ü\)äntz burc^fe^t tüerben muffen, tüofür aber bie 
große fiöölid^feit ber Äol^Ienfäureteild^en in bem SBaffer biefer 
§äute in Setrac^t fommt. SBären anf bem SSSege burc^ baö 
^flanjengetoebe nur offene $oren unb Sanäle ju bur^bringen, 
fo mürben gerabe bie fciimeren unb baöer fd^mcrbemeglic^en Äol^len«^ 
fäureteilc^en totit ba^inten bleiben. 

113. S)ie Solgen biefer aufgebedften ®efe|mäJ3igfeiten für 
bie ^flanäenernä^rung finb bebeutungööoH. SDlan behalte im 
Sluge, mie fpärlitfi ba^ au^fdiliefelic^e ^Rohmaterial für ben Äo^len* 
ftoff ber ^flanje in ber Umgebung berfelben angetroffen mirb. 
9iur etma VaoVo Äoijfenfäure ift in ber fiuft unfereö ®unft== 
freifeö enthalten. Unb bod^ öerfte^t eö bie 5ßflanje mit biejcr 
öerbünnten SRa^rung auöjureidien; benn tpenn man fie auc^ baran 
öerijinbert burc^ bie SBurjeln irgenb meldtie fol^tenftofffialtigen 
©ubflanjen fic^ anjueignen, fo gebeizt fie beöl^alb nid^t meniger 
üppig alö fonft. 

S)ie§ aSer^alten ift nur baburc^ erflärlid^, bafe bie Sorten* 
fäure fo aufeerorbentlicfi raf^ bie Qtütoänit ber grünen Drganc 
burdjfe^t, unb biö ju ben tiefer liegenben grünen 3^0^" ^^^^ 
bringt. 2ln fid^ ift ja ber SoI)Ienfäuret)orrat ber Sltmofp^äre 
unerfd^öpflid^, unb toenn nur baö SBenige, maö ftc^ an einem be^ 
ftimmten Orte befinbet, rafc^ genug ein* unb nact)ftrömt, fo ift 
natürlid^ für jeben beliebigen Söebarf bie jureic^enbe SWenge üor* 
Rauben. S)a§ t)crf)inbert aber feine^megö, ba§ nid^t bocfi eine 
cttva^ größere SRenge üon Äo^lenfäure in ber umgebenben öuft 
für ^Pftanjen mit mafftg entmidEelten grünen Organen unb bei 
fe^r ftarfem Sid^te öorteiltiafter toäre. 

S)ie Srienntniö biefer ©ad^Iage ift mit baran ©c^utb, baß 
man neuerbing^ für ©rtoerbung ber Äo^Ienfäure feinen fo großen 
SBert me^r legt auf bie eigentümlich geformten SüdEen jmifc^en 
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ben äußeren ölattjellen, auf bic fogenannten ©poltöffnungen, 
weld^e i^rerfeit^ mit engen jtüijc^en ben innern gellen öcr^^ 
laufenben Sonälc^en in SSerbinbung fte^en, unb biefc mertoürbige 
©inrid^tung me^r in SBejie^ung bringt ju ben 8Serbunftung§:' 
erfc^einungen, meiere aüerbingö burc^ Cffnen unb ©erließen jener 
©palten, in jiemlic^ »irffamer SBeife reguliert »erben. 

114. ^er ©auerftoff anbererfeitö, »el^er in öiel fleinerem 
9ÄoJ5e t)on ben ^flanjen für ben SltmungSprojefe erforberlid^ ift, 
finbet fid^ in ber öuft in einer 600 mal fo großen Sffenge öor, 
fo baß für fein (Sinbringen in bie ^flanje befonbere SSorric^tungen 
entbehrt »erben fönnen, außer bei bicferen ©tämmen, für loeldjc 
man in ber 5if|at bem entf|?rec^enb feine in bie 9?inbe münbenbe 
Äanäle angetroffen f)at Übrigens ift ber ©auerftoff toeit ftdrfer 
in aSaffer unb maffergeträniten Rauten löölic^ afö ber i^n in 
iibermiegenber SWcnge begfeitenbe ©tidftoff, bem nur in befonberen 
gäHen ©intoirfungen auf bie organifd^e aBcIt jufommen. 3)ie|e 
2:^atfac^e ift immerhin bemerfenömert jumat für bie 2ltmung ber 
ber öon Suft met)r ober minber abgefperrten SBurjelorgane, foioie 
für bie Sebenöbebingungen aller im SGBaffer öegetierenben SBefen. 

115. ®anä ä^nlic^ »ie für ben OaSaugtaufc^ burc^ 3^0* 
toänbe liegt audti bie ©ad^e für ben ©urc^gang öon tropfbaren 
glüffigfciten burc^ biefelben. SlllerbingS treten ^ier nod^ einige 
»eitere öertoidelnbe Umftänbc ^inju, bereu toenigfte »ir aber ^ier 
ju berühren braud^en. tropfbare giüffigfeiten paffiercn burdö- 
gängige ,,9Membranen'S »ie bie ^äute mit ben befc^riebenen 
©igenfd^aften genannt »erben, nur bann, »enn jenfeitS berfelben 
eine glüffigfeit ftc§ befinbet bie ge»iffe Slnsie^unggfräfte auf bie 
erftere ausübt unb jum ßeid^en beffen fid^ mit it)t in jebem 
aSertjältniffe mifc^t. SBir mögen eine äÄembran »ä^len, »eld^e 
»ir »oHen, »ir »erben SBaffer »o^I ju SSeingeift ober ju einer 
©aljlöfung ^inübertreten fe^en, aber niemals ju Öl. (£§ fommt 
alfo l^ier neben ben ©igentümlidtjfeiten ber burc^gängigen §äute 
unb ber burd^gel^enben gluffigfeiten aucfi nod^ auf bie ©gen* 
tümlid^feiten ber gegenüberfte^enben glüffigfeit an. 

Sllfo bamit ber SSorgang übertiaupt ftatt l)at, muffen bie 
glüffigfeiten mit einanber unter allen Uniftänben mifdtjbar jein; 
ob aber ber ©toffauötaufc^ l^inüber ober l^erüber ber über»ie9enbe 
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fei, barüber entjd^eibet tüefentlid^ baö SScr^alten ber 3Kcm6ran 5U 
ber . betreffenben glüffigfeit S)ic natürlidieu QtüxD&uit f)aben 
ein großem Slnäie^ung^Dermögen für Söaffer, fie finb in bem== 
felben queübar. Sllfo SSSaffer tüirb immer öorjugöttjeife rafc^ 
£)inburtf)ge^en. 

©tef)t bem 2Baffer eine ©algtöfung gegenüber, fo fommt €^ 
auf ba§ befonbere SSer^alten ber ßeümembran gegen bie gelöften 
©aläteitd^en an, ob ber bagepen fic^ t)oIIäief)enbe tlu^tauf^ mit 
einer fet)r üiel geringeren ©efd^roinbigfeit erfolgt. 3)ie gemöl^n* 
Iid)en einfad^ jufammengefe^ten unb frtjftallifierbaren ©alje fielen 
bem aSaffer in ben meiften fällen nitfjt fe^r üief nad^ an S)urc^gangS^ 
gefd^ioinbigfeit, mäfirenb fom|)Iijierter aufgebaute organifd^e Stoffe, 
namentlich bie eiroeifeartigen. met)r unb me^r bie gä^igfeit öer^^ 
lieren, t»on ben Rauten in bemerfbarer SWengc burd^gelaffen ju 
loerben. 

S)ie aufgetporfene grage ift übrigen^ für irgenb einen flüfftgen 
Stoff Derfuc^Smäfeig nod^ teidfjter ju entfd^eiben toie b^i ben 
@afen, ba einfadEi bie 9Sermef)rung ber glüffigfeit auf ber einen 
©eite ber ©c^eibeioanb einen ganj bireften 9Ka§ftab für bie 
S)urdögang§gef(^tt)inbigfeit an bie §anb giebt. ßege ii^ eine mit 
lOprojentiger Äod^faljlöjung gefüllte ©c^meinSblafe in ein SKafe^» 
gefäJ5 öoH SBaffer, in meltfiem fi^ bei SSeginn be§ SSerfu^ö 2 1 
SBaffer befunben ^aben, fo giebt mir ber Äod^faljgel^att be§ dufeeren 
SBafferö nadE| einer getoiffen Q^it bie SKenge beö burd^gegangenen 
©atäesJ an ; eine SSerme£)rung ober eine SSerminberung ber SBaffer* 
menge bafelbft jeigt mir ferner, ob weniger .ober me^r SBaffer 
al^ Äod^falä burd^ bie S3Iafen^aut gegangen ift. S8ei ben aQer* 
meiften ©aljen, toie bei bem ßotfjfalj f eiber tritt, toie gefagt ba^ 
Sediere ein. güüt man bie ©lafe aber gar mit fonäentrierter 6i== 
meifelöfung, fo quillt biefetbe, ttjenn aud^ mit geringerer ®ejtf|tt)inbigs* 
!eit, ftro^enb auf, unb in ber umgebenben gtüjfigfeit fönnen faum 
Spuren üon bem organifct)en Stoffe nadjgctoiefen n^erben, jum 
3eid^en, ia^ ia^ SBaffer mit ber t)ieU)unbertmaIigen ©efc^miubig^^ 
feit einbringt, aU bem ©ittjeiß ^inau^jutreten öerftattet ttjirb. 

116. Stile biete S)inge finb für bie ^Pftanjencrnälirung t)on 
ber äufeerften SBid^tigfeit. 9J?an beachte bte Sage einer SBur^et 
in ber ©obenfeud)tigIeit ober gar einer untergetau^ten SBaffer* 
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))flanje in bem ftc umfpülcnbcn pffigen ©(emcnte. ^ier foll • 
SBafjer üön aufecn aufgenommen toerben; beögteid^en in bemfelben 
gelöfte faljartigc SJä^rftoffe. 

S)er Slu^taufci^ foll aber buri^aug ein einfeitiger fein. S)ie 
organifterten ©toffe be« g^D^^^öI*^^ ^^^^^ fi^* ^^^^ erfd^affen^ 
m6)t tüieber naci^ aujjen üerlieren. 5)cr ßcHtn^att beftel^t nun in 
ber SBurjel tüie überall tüefentlid^ au^ einer eitoei^l^attigen 
fd^teimigen giüffigleit. S)ie fticfftofffreien Sör^er ber ©tärle* 
gru^pe finb berjetben üomjtegenb in ungelöfter ^rm, nämlid^ 
ate ©tärfeförner felber, eingebettet, ©in ©urc^gang biefer Stoffe 
burc^ bie befonber^ fc^toer burd^gängigen, bie ^flanje nad^ aufeen 
^in abgrenjenben 3^Q^äwte fte^t ba^er nid^t ju befürchten. 

• Umgefel^rt betoirfen ober biefe ©utftanjen burd^ i^re Sln^- 
jicI^ungSfraft für SBaffer bie befc^Ieunigtc 2fufna^me biefe^ in 
größter 2Kenge erforberlid^en Slä^rftoffeö; unb f|ier finben n)ir 
eine ber Urfac^en jum 3wftünbe!ommen beS SBofferftromeö, welcher 
bie Sanbpflanje unauSgeje^t üon unten na^ oben burd^ftießt. 

117. Sonn fpielt bie d^emijd^e SSerarbeitung ber burtf)^ 
gegangenen ©toffe innerhalb ber Qzütn eine bebeutenbe SRoHe bei 
ber ©toffaufna^me. S)ieö fommt namenttidö für bie minerati|d^en 
im S3obenn)affer getöften 9?ä^rftoffe in SBetrad(t. 2tn ftd^ mu§. 
ja offenbar ber SSorgang beö ©toffauStauf^eö burd^ eine 3Wembran 
I)inbur^ bann eine ®renjc l^aben, toenn bie giüfftgfeit pben unb 
brüben in golge be^ Slu^taufd^eS ganj gleichartig gemorben ift. 
S)ie Ungleicti^eit f)(it ben Slnftofe 5U ber Seujegung gegeben; ift 
fie burct) SSoHsug ber SBettjegung befeitigt fo ^at bie ©ac^e 
ein (£nbe. 

?lud^ bie Slufnal^me Don 9?ä^rftoffen in bie SBurjel ober in 
irgenb n)eld)c anbere Organe würbe if)r ®nbe erreichen, fobalb 
biefelben in Den SBurjeljellen unb in ber 93obentöfung in gteid^er 
Sonjentration öor^anben finb. $ier muß alfo bie ^emifc^e SSer^ 
njanblung pa^ greifen, um biefe§ ®leitf)gen)i^t niemals eintreten 
ju laffen unb ben SSorgang ber (Srnä^rung ju einem ftetigen ju 
mad^en. ©atpeterfaurer Äalf, ein in biefer gorm toeiteft öer^ 
breiteter SRä^rftoff ber ^öfteren Oetoäc^fe, tritt in bie SBurjel ein. 
5)afetbfl ift etma^ freie Cjaljäure bor^anben, roeld^e in beinat)e 
allen Organen burd^ bie Di'^bation^tiorgonge ber 3ltmung immer 
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tüieber neu crjcugt tütrb. @§ 6ilbct ftd^ ojatfaurer Äalf unb 
freie ©alpeterfäurc. ®tcfe legiere totrb mit ^ilfc Don ftidftoff* 
freier organifd^er ©ubftanj in -einjeifeartige Äörper Verarbeitet, 
»eldje i)or bem SRüdgang burdö bie naä) au^en abfc^tiefeenben 
SDJembranen geftd^ert finb, »ä^renb ber ojalfaure Sali enttoeber 
ju fo^Ieniaurem fiaK oj^biert teitoeife nad^ aufeen abgegeben 
toerben mag, ober in morgenfternartigen fiJr^ftallen fid^ in beii 
3eQen ablagert. 

®iefe SSorfteKung Von ber Sßerarbeitung ber fal^jeterfauren 
©aljc in ber ^flanjenjeHe ^at in einjielnen 5ßunften nod^ etoa^ 
^^potfietifc^e^r unb fie »irb o^ne ß^eifet burd^ »eitere gor* 
fd^ungen noc^ forrigiert unb geläutert »erben; aber ftc^erlic^ ift 
fie ein SÄufter b.afür, in »elc^er SRid^tung bie ©rftärung ju 
fud^en ift. S)ie d^emifc^e Umtoanbtung, bie junäc^ft gar nic^t 
einmal \o tiefge^enb ju fein brandet betoal^rt ein jebeS ©(ement, 
aug bem ber ^ptanjenleib fic^ aufbauen foH, Dor bem 3wft<^w^^ 
beS ©tißftanbeg, toeld^er ja mit bem ßwftanbe beg %obt^ gteic^* 
bebeutenb fein toürbe. 

118. ^ierauö fc^eint ber vielfach üorau^gefe^te ©afe ju 
folgen, ba§ bie Sln^öufung irgcnb eineö @Iementeö im 5ßflanjen* 
för|)er ein Öeleg für beffen p^^fiologifd^e Sebeutfamfeit fei. ©in 
Seleg für eine ftattfinbenbe, »enn aud^ nod^ fo geringfügige 9Ser* 
arbeitung in neue d^emifd^e formen ift fie aUerbingö. 2lber man 
i)ergi6t, bafe biefe§ mit jenem nid^t gleid^bebeutenb ift. @^ ift 
ja immerfiin benfbar, ba| manche aufgenommenen ©toffe in gc* 
ioiffen Steilen ber ^ßflanje »enigften^ bi§ ju einem folc^en ®rabe 
verarbeitet toerben, bafe baburc^ baS Ungtei^gemic^t, »etc^e« eine 
SSorauöfe^ung ift für eine bauembe Slufna^me, immer »ieber von 
neuem ^ergefteüt »irb; unb bie früher fd^on ertoä^nte bi^ jum 
Überbrufe emjiefene 3;^atfad^e ber Stn^äufung Von mand^en ent* 
be^rlid^en äRineralftoffen in ber ^ßflanje, toie beö 51'iefetö in ben 
®räfern, toie beö Sobö in gett)iffen ©eetangen, fann umgefe^rt 
aU ein Semei^ bafür angefel)en »erben, bafe eg fid^ toirttic^ fo 
verhält. 

119. aiber audti noc^ anbere Folgerungen laffen fid^ au^ 
ben gleid^en ©efefemäfeigfeiten jie^en. ©toffe, toetd^en bie gä^ig* 
feit abgebt Ieict)t burc^ 3^D^öute ober übert)au^t aKembranen 
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t)tnburd&juße^cn, muß and) bte gö^igfeit, jur ^ßPanjencmätirung 
unmittelbar beijutragen, runirtoeg abgefprod^cn tüerben, ftc mögen 
nun leicht lö^üdj fein unb im Übrigen nocft fo ief)r baju geeigen*' 
id^aftet erjc^einen. — ®iefe Folgerung ^at i^re befonbere SBid^tig*' 
feit für bie füg. ^umu^ftoffer jene braunfc^tüarjen, fo^Ienftoff*» 
tialtigen Seftanbteile ber fruchtbaren äder* unb Oartenerben, 
tneld^en man früf)er bie birefte SRä^rfä^igfeit o^ne toeitereS ju* 
lel^rieb. SDiefe ©toffe finb in i^rer gemö^nlid^en gorm nic^t jum 
IBurd^gang burd^ SKembranen geeignet. 

120. @ine anbere Slbmeid^iing öon bem SJer^alten ber ®afe 
feaben mir in SBejng auf bie S)rudt)er^ättnifje ju üerjeicl^nenr 
n^eld^e bie gofge eine« einfeitigen Übergang^ üon glüffigfciten burc^ 
eine membranartige ©d^eibemanb ift. unb aud^ ^ierauS ergeben 
fid^ fd^mermiegenbe gotgerungen. SBir nennen bie ®afe elaftifc^e 
giüfftgfeiten, meil fte jufammenbrüdbar finb unb bei SRad^Iaffen 
ber 5ßreffung i^ren alten SRaum mieber einnehmen. S)ie gemö^n^ 
lid^en fog. tropfbaren glüffigfeiten befi^en biefe Sigenfc^aften nic^t 
ober nur in fe^r geringem SÄa^e; fie finb nic^t er^cblic^ äU" 
fammenbrüdEbar ober burd^ SSerminberung ber 5ßreffung au^* 
be^nbar; ba^er, menn fie fic^ burc^ 3Bärme auöbe^nen unb einen 
größeren SRaum einnehmen, fie bieg mit unmiberfte^lic^er ®emalt 
tt)un, fo bafe man Öomben auf folc^e SBeife fprengen fann. 

aScnn id^ eine mit Suft erfüllte feud^te S3lafe in eine 3Itmo« 
fp^äre i)on Äo^lenfäure bringe, fo gef|t mie mir gefet)en ^aben, 
bie SoI)lenfäure rafd)er I)inein, alg bie fiuft ^erau^ — bie SBlafe 
fc^miöt an, unb ba bie SBänbe ber SBlafe öon einem gemiffen 
fünfte an SBiberftanb leiften, fo ift bie Oa^mif^ung innerhalb 
ber Olafe oon biefer Qtit an gepreßt. S)a bk elaftifc^en ®afe 
biefer 5ßreffung nöd^geben, fo finb in biefem 3w^tönbe me^r ®a8* 
teild^en in bem gleiten §o^lraum ber Slafe üor^anben, al^ 
fonft barin ^ßlag. finben mürDen. ®ie§ ift öon Selang für ben 
weiteren SSerlauf be§ SSorgang^. 5)a6 in ber SRaumein^eit inner* 
^alb ber SBlafe me^r ®a§teilc^en enttiatten finb, mu§ nad^ unfern 
erprobten SBorftetlungen über bie Urfac^e be§ S)urdt|gangö ber 
glüffigfeiten burd^ SRembranen bem geprcfeten ®afe einen 3Jor* 
fprung gemäfiren unb in ber 3;f|at fönnen mir leicht burd^ SSer- 
fud^e nacfimeifen, bafe man auc^ ®aie burd^ 5IKembranen ^inburdt)'^ 
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:prefjen fann. ®ö folgt atfo, ba§ toenn iröcnbtüo in golge bc^ 
6cfc^rie6enen 5ßrojeffe§ bei bem ©o^Qu^taufc^ eine S)rudEt)cr» 
fd^iebcnt)cit fid^ fierau^fkllt, biefc S)ruclt)crfc^tcbcnl^eit bcm 
»eiteren SSertauf be§ 5ßrojcffe^ eine na^eltegenbe 
©renje fe|en mufe. 

Sinber^ bei ben getüö^ntid^cn glüfftgfeiten. SBenn id^ an 
ber ©teKe ber Suft in bie Slafe ©iroeifelöfung fülle unb biefelbe 
in SBaffer lege, finbet biefetbe Ungleic^tieit beö ©urd^gang^ ftatt. 
S)ie SBIafe fd^tüillt langjam aber mäd^tig an, mil ganj einfeitig 
SBaffer in fie ijineinbringt. 2tber ber S)rnd, ben nun attmä^Iid^ bie 
lölafen^aut auf i^ren Sn^alt ausübt üermag nii^t biefen merlli^ 
jufammenäubrücfen. 5)ie einjige SReaftion, totl6)t \)m eintreten 
fann, ift eine S)e^nung unb ein enblid^e^ 3^^P^i"9^" ^^^ Slafe, 
unb menn eine tnberung in bem ©toffauötaufd^ fid^ einfteKt 
fo gefd^ie^t bie^ gröfetenteifö »eil bie gebe^nte SRembran ftd^ etroa^ 
abtoeid^enb üon ber urfprünglic^en Derptt. 3ebenfaö^ ge^t l^ier 
ber einfeitige SSorgang fe^r t)iel länger mit ungefd&njäd^ter ©nergie 
fort. 2lud^ hierfür ^aben »ir bie ejperimentelle S3eftätigung. 
S)urdt) üRembranen, todä)t für getoiffe gtüfftgfeiten burd^Iäfftg 
ftnb, laffen fid^ biefe glüfftgfettcn boc^ nid^t ol|ne weitere^ ^in* 
burd^preffen. @ine ©d^meinöblafe, bie. mit ©iweife gefüöt, fo 
üiel aSaffer in fid^ aufnimmt, läfet bod^ feinen 3;ropfen äBaffer 
^inauöge^en, aud^ toenn xdxx fie mit ben §änben fräftig preffen. 

121. ®a8 Srgebni^ baoon ift natürlid^, ba§ infolge beS 
S)urd^gangg tropfbarer glüffigfeiten burd^ SRebranen bauemb 
Spannungen innerhalb getoiffer Qtüm unb ganzer jeüigen Organe 
entfielen unb befielen bleiben fönnen; iinb toir l^aben guten 
(Srunb anjune^meur ba^ fol^e Spannungen für ba^ 5ßflanjen« 
leben üon großer SBid^tigfeit finb. ©inb bie aBurjetseöen toirf* 
(ic^ einer mit Simeifelöfung gefüllten Slafe vergleichbar, fo 
muffen jene einen ßuftanb ber ©pannung annehmen fönnen. 
3n ber 2;^at treffen mx au6) biejen S^ft^nb in feinem anbern 
Organ in folc^ auögefprodtjener SQSeife an, mt gerabe in ber 
SBurjel, fo bafe man in ber ^pflanjenp^^fiologie oon einer eigen* 
tümli^en SBur^elfroft ober einem SBurjelbrudE fprid^t, infolge 
von toel^em giüffigteilgfäulen bi§ in große ^öt)en bc§ ©tengelö 
ober ©tammeö emporget)oben toerben fönnen. (Sine 3^** ^öng 
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^at man fogar biefer SButäeKraft einen großen unb jebenfatt^ 
je^r übertriebenen Slnteil an bcr ©oft^cbung unb bem SBaffers' 
ftrom burc^ bie ^ßPanje äugefdirieben, »ä^renb tüir bod^ and) 
®määj\e, bie bonernb ober üorüberge^enb üon einem ert)ebli(^en 
SBurjetbrudEe nid^t« toiffen, in 93eäug an] bie SBafferüerjorgung 
nicfit fiintangefeßt fefien. 

122. 3m SBef entließen muffen tüir unö ba§ gwf*^"^^* 
fommen biefe^ ®aftftrom§ auf ganj anbere SBeife ju ©tanbe 
fommenb beulen. S)ie ^ßPanjc befielt zbai ju aßen 3^**^" ""^ 
i^rer ganzen SDZaffe nac^ au§ SWateriatien , benen bie (Sigentüm* 
lic^feit jufommt fidö mit SBaffer DoÜjuiaugen. üKan benfe nur 
iin einen ©oc^t n)etd)er t^atjätf)li(^ an^ feinen ^ßflonjenfafern (unge^ 
tpö^nlic^ langgeftreften Qtüm) gebilbet ift, ber ja aud^ glüffigfeiten 
biö in gro^c ^ö^en emporfaugt, n^eil gegenüber ber Slnsie^ung 
bd fe^r großer §Innä^erung (fog. §aarröt)rc^enU)irfung) bie Äräfte 
ter ®d^tt)ere faum noc^ in S3etrad^t fommen. 

?i^nli^, njie e^ fd^on \oici)' tote gafern tljun, nur mit 
ungleid) me^r ©nergie, mirft aud^ ba^ lebenbe 5ßflan5engett)ebe, 
unb toir bürfen nic^t erftaunen, ba§ SBaffer unb mit i^m bie 
flelöften 9?ä^rftoffe bi« auf bie ^öl^en Don 200 gu§ unb me^r, 
bie uniere größten Säume erreid^en, gehoben ju je^en. ©ag ber 
®trom ju einem fietigen toirb, baran ift natürlich bie SJcrbunftung 
t)eö SBaffer^ au§ ben ^Blättern unb ben anberen järteren Organen 
t)er ©emäc^fe fd^ulb. §emmen toir bie SSerbunftung burd^ Über^ 
ftütpen einer OIodEe über bie ^ßflanje, ober betrachten toir eine 
SSüftenpffanje, j. SB. eine (SactuSart, bie i^rer ärmlichen SBaffer* 
t)erforgung megen üon ber SZotur burdö aöerlei aSortet)rungen 
Dor einer erheblichen 9Serbunftung gefc^üfet ift, fo ^at auc^ ber 
Iräftige SBafferftrom ein (£nbe — ba^ einmal öor^anbene SBaffer 
toirb ber ^ßflanje nun für längere 3^it erhalten unb nur ganj 
langfam abgegeben. Unter einem folc^en 3uftanbe leiben bie 5ßf[anäcn 
junä^ft nic^t merflidt) unb jeigen fic^ aud^ too^I normal ernährt, jo 
ia^ man fc^liefeen fönnte, ber SBafferftrom fei nic^t notioenbig für 
ia^ ©ebei^en ber ®en)äd)fe, toenn nid^t für getoiffe ^ßflanjen Sin* 
i)eutungen über eine abgeänberte 3ufammenfegung, namentli^ auc^ 
in Sepg auf bie mineraliid^en Sßä^rftoffe, unter biefen Umftänben 
tjorlägen. @§ ift ba^er toot)l ber 9tu^en einer ©aftftrömung für 
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ben Übergang unb bte SBcrtetlung ber 9?ä^rftoffe burd^ bie ^ßPanje 
anjunc^mcn, obgleich unfere ttieorettjc^en SlnfÄauungen ju ber 
golgerung ju jiDingen fc^ienen, bafe bie 9iät|rftoffe be^ Söoben^ 
ntcftt medjanijc^ mit bem SBaf jer aufgefaugt Jonbern unabpngig boit 
biefem, ein jeber felbftftänbig nad^ ben üor^in befpro^enen ®efegen 
be^ ®ur^gang§ burd^ äRebranen, aufgenommen »erben. 

123. S33a§ nun bie SSerbunftung fetber anlangt, fo lommt 
biefelbe eben baburc^ ju ©tanbe, bafe bie ^flanjen nac§ außen 
^itt mit für SBaffer bnrc^bringtic^en 3^ßt)äwten befleibet ftnb. 
S)ie feud^ten §äute üerbunften bie in i^nen unb auf itinen ent* 
I)altenen aSaffcrteilc^en; biefe nefimen unter bem ©nflufe t)on 
SBärme unb Siroden^eit ber umgebenben Suft ®a^eftalt an, 
unb bie oerloren gegangenen 3;eilc^en toerben bann toieber burd^ 
bie geud^tigleit be§ 3^ß^"t)alteö erfe^t, metc^er feinerfeitö ^ier* 
burc^ fonjentrierter toirb unb auf bie benad&barten 3^0^ toeiter 
unb toeiter mirft. SRod^ jutreffenber erfc^eint biejenige SSorftcüung, 
toonad^ ber @rfa| ber üerbunfteten SBafferteite burd^ gortleitung 
in ben 3^ö^önben felber unb namentlich innerhalb ber lang* 
geftredten ^aarröt)rc^enartigen ©efä&en, an benen ^o^e ^ßftanjen 
reic^ ju fein pflegen, gefc^ie^t, toeil man burc^ SSerfud^e neuer* 
bing^ eine fe^r große ©efc^toinbigfeit ber SBafferleitung burc§ 
bie lebenbe ^flanje ermittelt ijat 

S)ie 3^ött)änbe üerfc^iebener 5ßflanäenteile ftnb nun aber in 
fe^r öerfd^iebenem Orabe für SBaffer burd^bringlid^, toie fd(on ber 
bloße äugenfd^ein lelirt baß fie üerfc^ieben queHbar finb, unb 
bamadti regelt fid^ auc^ bie SBerbunftung an^ ben einjetnen 
Organen. S)er ©tamm unb bie älteren ©tengelteile finb too^l 
gefc^ü^t burd^ t)ielfac^e ©d^id^ten be^ nic^t quettbaren Sorf* unb 
SRinbengenjebeö. §ier ift ber SBafferftrom nur auf baS Snnere 
befc^ränlt, unb SSerbunftung finbet nic^t in mertli^em ®rabe 
ftatt. SInberg bie jungen, üergängtic^en unb t)iet5erteilten Organe 
mit i^rer großen Oberfläche, üor allem bie grünen Slätter. S)iefe 
finb ^öd^ftenö gefc^ü^t burd^ eine fd^toer bene|bare toad^öartigc 
Oberhaut, aber fie finb juglei^ burc^ ganj befonbere Sinri^* 
tnngen jur SBerbunftung begabt. 

124. 3tüifc^en ben 93tattäeIIen ift ein ©^ftem oon ^ol^I^ 
räumen nacfiioei^bar, baö nad^ außen in bie fd^on ertoä^nten 
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©paltöffnungcn münbct. hierin jirfuliert bcgünftigt bur^ f^än^ 
figc 3;einperatur|d^tt)anfun9en, ein Suftftrom, jo bafe bic fragliche 
©inrid^tung genau n)ie eine enorme SSergröfeerung ber Derbunftenben 
Dberfläi^e wirft. 

Sie gä^igfeit ber ©pattöffnungen, fid^ unter Umftänben ju 
ertpeitem, unter Umftänben fid^ ju üercngen ober gar ju f^liefeen^ 
njirft babtx, bte SSerbunftung tn ^itoedEmöfeigcr SBeife regeinb. S)enn 
man ^at mit §ilfe beö aSergröfeerungSglafcS beobad^tet, bafe bie 
Spaltöffnungen enger iperben, wenn bie 3^0^^^ "^^ jd^njad^ mit 
©aft crfüöt unb fc^faff finb, wö^renb bie emjeiterung berjelben 
unb bamit eine ©rtcic^terung ber ßuftumjpütung eintritt toenn 
bag ©etoebe üon SBafferreic^tum ftrofet, fo bafe jcfton au^ biefem 
®runbe eine tüetfe, tüafferarme ^ßflansc t)or »eiteren 5ßerluften an 
biefem aUüermittelnben Slgenj bi^ ju einem getoiffen ®rabe ge* 
fc^ü^t ift. — SJaju tt)irlen bie toafferanjiel^enben unb feft^altenben^ 
Kräfte be^ immer fonjentrierter »erbenben 3^öföfteg in ber gleii^en 
SRic^tung, fo bafe auf biefe SBeife bie ^ftanjen ber launif^en: 
SSBitterung el^er trogen unb ungeioöl^nlid^ lang bauembe 3^^*^" 
beg Surftet mit auffaUenber SBiberftanb^fraft Überbauern fönnen. 

9?atür(ic^ aKe^ \)at fein @nbe, unb tro| aHebem fönnen 
^ßflanjen auö aSaffermangel fd^Iiepd^ ju ®runbe gelien, unb 
natürlid^ biejenigen am leid^teften, bie am unöoöfommenften gegen 
SSerbunftung gefc^u^t finb, unb bann namentlid^ aud^ bie, tüdcöe 
in Qtiten be§ SBafferüberftuffeö ftc^ nid^t einen großen aSorrat 
an geuc^tigfeit aufäufpeid^ern t)ermögen. ©eötoegen fe^en tüir 
Heine einjährige frautartige ©etoäc^fe, tüeld^e fo^ufagen ganj 
Dberfläd^e finb, in 3citen ber S)ürre rafd^ ba^intüetten, toä^renb 
unfere Säume mit iijrem großen ^oljlörper, in bem fie grofet 
SSBaffermaffen ju f)egen t)ermögen, nod^ faum emftlid^ ju leiben^^ 
beginnen. 

125. 2lud^ nod^ in Sejug auf bie Slneignung ber in ber 
Sobenfeud^tigfeit gelöften Sßä^rftoffe burd^ bie SBuräd ^aben toit 
einige getüid^tige Folgerungen ju jiel^en. SBir Ijaben gefagt, ba^ 
bag aSaffer überall am teic^teften bie membranartigen 3cntüänbe 
burd)bringe, unb bafe auc^ biejenigen mineratifd^en ©alje be^ 
Sobenö, ttjetc^e ate 9lät)rftoffe anjufe^en ftnb, faft auöna^mölo^ 
bemjelben nad^fte^en. SRan fönnte ^ierauö ju fd^Iie^en geneigt 
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jein, bafe immer eine üerbünntere fiö|ung in bie ^ßflanje ein* 
bringe aU im Söoben \iä) t)orfinbet, tüeil ba§ SBafjer eben üor 
ben in if)m gelöften SBeftanbteilen einen SSoriprung erhalten muffe, 
©tänbe biejer @a§ feft, fo ^ätte man aud^ einen 5D?afeftab in 
ber $)anb, um bä gegebener SSerbunftungSgröfee ba§ SRajimum 
t)on 9?äl)rftoffen berechnen su fönnen, baö öon einer ^ßPanje au§ 
^inem ©oben, in tt)etc^em ßöjungen bon befannter Äonjentration 
^irfulieren, aufgenommen toerben fönnte. Ob biefe ©rensbeftimmung 
erlaubt i)i, erfcfteint aber öon äBid^tigfeit tüeil man mit ^ilfe 
berjelben ben 93etüei§ unternehmen fönnte, bafe bie ^ßPanjen if)re 
Dtä^rftoffe gar nid^t öorjugötoeife auö Sobentöfungen fdiöpfen. 

93ei näf)erem ^inblid ertoeift \xä) ber ©c^lufe bann aber 
al§ trügerijd^. 9Äan braucht nur bie ßage einer untergetau^ten 
SBaff er^)flanje inö 5[uge ju f äffen, um fid^ hierüber Har ju tt)erben. 
<Sine foI(^e unterhält feine SSerbunftung unb bamit leinen ftätigen 
SBafferftrom. 9ieue§ SBaffer nimmt fie nur auf in bem S)k§e, 
al^ fie tüäd^ft. 3;ro^bem fammelt fie 2Kineratftoffe in fid^ an 
in einem roeit größeren SSer^ältniS, aU ba§ umgebenbe SBaffer 
fie ent{)ält, unb bieö betrifft fogar entbehrliche ©ubflanjen. Sene 
mufe alfo audö biefe ©toffe in ftärferem SBer^ältniffe aufgenommen 
l^aben, al^ fie in bem umgebenben SBaffer Dorfianben loaren. 
Sine fonjentriert^re fiöfung ftrömt gleid^fam in bie Qdi^n ein, 
afe i^nen eine üon aujgen bargeboten toirb. 

126. Sn ber 3;^at läßt fic^ ja ein 3"ftonb ber SSerbünnung 
beö 3^öiöfteö beuten, in lüetc^em er feine toeitere 2lnjief)ungg* 
Iraft für SBaffer me^r geltenb mad(t. S)ann toirb auc^ ber Über* 
tritt t)on SBaffer burc^ bie ß^ö^^^^^ aufhören, fo burc^läffig 
i)ieie für baöfelbe immer fein mag. SBenn ju gleicher Qtit über* 
gefüt)rte äRineratftoffe rafd^ ber d^emifd^en Sßerarbeitung unter* 
liegen, fo loirb für biefe ber Übergang ein bteibenber fein, er mag 
auc^ an fid^ noc^ fo langfam öon ftatten gef)en. 

Unb bie Srnä^rung ber SBafferpflanjen ift nid^t ba§ einjigc 
©eifpiel bafür, ba^ eö fid^ loirflid^ fo bei ber ©toff aufnähme 
öerplt. S^^ ®Iü(J ift baö gleiche SSer^alten aud^ für bk 
SBurjel ber £anb^)flanäen nacfigetpiefen »orben. SBä^renb man 
au§ unöoHfommenen älteren (£j|)erimenten be ©auffureö ge* 
fd^Ioffen l^atte, ba§ immer t)erbünntere Söfungen t)on ber SBurjel 
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aufgewogen, afö i^nen bargeboten toerben, liegen jefet felir äuöertäjfige 
neue SSerjud^e oor, toeld^c tenjeifeur bafe e^ babei febigltd^ auf 
bie Äonsenttation anfommt. S)e ©auffure l^atte oerpltni^mäfeig 
fonjentriertc SRä^rlöfungen t)ertt)enbet, toelc^e überfiauvt für alle 
5ßflanjen toenig juträglii^ finb, unb jebenfalli? ju reid^lic^ mit 
ben ©toffen üerforgen, al^ ba^ fo fd^nett eine Verarbeitung in 
ben Q^üm eintreten fönnte. 

SBtl^etm SBoIf no^m an ©teile beffen öerbünnte fiöfungen, 
toie fie etwa ben ?ßflanjen üon ber natürlichen STdEererbe geboten 
»erben mögen, unb fte^e ba, ba§ oermeintlid^e Oefefe ücrte^rte 
fic^ in fein ®egenteit, fo baß unter Umftänben eine xoüt Ion* 
jentriertere fiöfung üon Salifatpeter ober oon einem :p^o8p^or^ 
fauren ©olje aufgefogen tt)urbc, ate man ber ^flanjenmurjel bar* 
geboten ^atte. @^ ift mithin auc^ leine^toeg^ erlaubt, bie üKenge 
für eine @rnte 5ur Verfügung fte^enber 9?ä^rftoffe fo ju be^ 
red^nen, baß man bie mä^renb ber SSegetation^bauer üon ben 
?ßf(anäcn üerbunftete SBaffermenge at^ einfach mit ber fton^ 
jentration ber SobenWfung in bie ^ßftanje auffteigenb annimmt. 
3Kit ber gleichen SBaffermenge fann au^ öerbünnten Sobenlöfungen 
bie öielfacg größere SRä^rftoffmenge aufgefogen ttjerben. 

127. S)er Übergang ber 9?ä^rftoffe öom ©oben ober auS 
Slä^rlöfungen in bie ^PfTanje ift alfo fottjo^l nad^ ben alten 
Verfud^en oon bc ©auffure afö nad^ ben neueren öon SUS. SBolf 
feine einfädle Äuffaugung be^ anfällig (gegebenen, benn fonft 
müßten ja bie Äonjentrationen ungcänbert geblieben fein. tTnberer^ 
feitS fann auc^ bie @rf(ärung nic^t lebiglid^ au$ ben ©efe^en 
be^ ©urcögangS öon glüffigfetten burd^ SRembranen unb bie 
(6emif(^e Verarbeitung gegeben »erben, obtt)ot)l biefelben, toie mir 
foeben gefefjen, t)on bem größten ©inftuffe finb. 2)ie^ ift un* 
möglich, meil fonft bie @rfc^einung burd^ Veränberung ber fion* 
jentration nic^t fo oom ®runb au« öeränbert »erben fönnte, 
ma^renb boc^ ber ©cbarf unb bie bamit in ©ejicl^ung fte^enbe 
^emifd^e Verarbeitung bie gleid^e bleibt, auc^ märe in biefem 
gaße bie ?Int|äufung fo öteler äufäöigen Veftanbteile, mie fie bie 
?tfc^enanal^fen ber ©emäd^fe öerunsieren, unmöglid^. 

®ie SSJa^r^eit ift eben, bafe oHe biefe SKomente jufammen* 
mirfen. ®ie giüffigfeit^bemegung burc^ aWembranen tritt in ben 

^atftx. 2. Auflage. 8 
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Sßorbcrgrunb in jungen ^ßftanjen unb l^crrfd^t bemalte au§* 
fd^tiefefi^ in untergetauchten SBafferpflanäen. ®ie mec^anifd^c 
?luffauflung tritt me^r ^ert)or in älteren unb ^oc^getoad^feneti 
^Pftanjen unb ift oI)ne Qrotx^d ein roirffame^ Hilfsmittel für ben 
3;ranöport ber 9?a^rftoffe in bie öerbunftenben Organe, bie ja 
üiel äu mit t)on ben SBurjeln entfernt finb, um fclbft i^re 
d^emifd^en Stnjie^ungen geltenb ju mad^en. 

128. Sefte^t nun ber ©toffauötaufd^ ber ^ßflanse, üon bem 
mir in biefem Stbfd^nitte tianbetur fo ganj überwiegenb in einer 
©tüff aufnähme, bem eine ©toffabfd^eibung nac^ aufeen I)in nid^t in 
erl)e6li(^em JDJafeftabe gegenübertritt? — ®en)i6 bie ^ßflanje »ät^ftr 
fo lange fte gebeil)t, unb erreid^t niemals einen Jlbfd^lufe ber 
©röfee nad^, über ben ^inauS fte tüie baS 2;ier njo^l nod^ lebte 
unb n^ebte, aber nid^t me^r an SRaffe junä^me. 2)arauS folgt 
äum minbeften, bafe bie SRä^rftoff auf nal)me über bie'9luöfd^eibungcn 
übertüiegen muffen. 

2;ro^bem ift fd^on bei 93ef|)rec^ung beS tierä^nlid^ften 9Sor^ 
gangeS in ber 5ßflanje, ber Sltmung, öon ber Äo^lenfäureauS^ 
f d^eibung bie Siebe gemefen. S)iefe§ ®aö gel)t in bie umgebenbe Suft, 
unter Umftänben, b. f). »enn ber Soben nic^t fd^on Der^ältniS* 
mäfeig fo^lenfäurereid^er ift aud^ burd^ bie SBurjeln in biefen 
über. — 2lu(^ öon ber ©auerftoffenttoidelung auS ben grünen 
^ßflanjenteilen im Sid^te fann man ate öon einer Sluöfd^eibung 
reben. 

Sm übrigen fpielen aber in ber 2;i^at bie äuöfd^eibungen im 
5ßflanäenreid^e eine untergeorbnete Siolle. 9?id^t, al« ob eS l^ier 
ganj unb gar an ©nbprobulten beS ©toffmec^felö, bie bem 
Drganiömug ju ni^tS toeiter me^r nü^e finb, ganj unb gar 
fetilte; aber biefelben toerben ^äufig in ben pflanjlid^en ®emeben 
abgelagert fo bafe eS nur in feltenen gäHen ju eigentlid^en ^n^^ 
fd^eibungen nad^ außen ^in fommt 3lugfd^tt)ifeungen ftnb o^ne^in 
beinahe immer al§ franf{)afte ßuftänbe aufjufaffen ober ^abcn 
Smdt, toeld^e ganj aufeerl^alb ber ernäl^rung liegen. 

®rei^tt)ol|l ift es ni^t fd^le^t^in als unujiffenfcftaftlid^ ju be^» 
jeid^neur üon SBurjelauSj^eibungen ju reben, toenn aud^ toüU 
gelienbe praltifc^e golgerungen auS einem fold^en 3w9^ftäni>«i* 
ni4t gejogen n)erben bürfen. ÜberaQ, »o ^ßflanjenorgane an 



©elegentUd^e SQSwrjelauSfd^eibungen: ol^nc ^rafttfc^e 95ebeutung. 115 

tropfbare giüfftgfeitcn grcnjen, bo tocrbcn ftd^ and) btc ©iffuftonö* 
gefc^c ntd^t blofe für btc SRcucrtoerbung öon Stoffen, fonbern auc^ 
für ©toffüerlufte geltenb mai^cn. gür ganj tnnerl^alb toäffriger 
glüfftgfeiten lebenbe Organismen ift biefeS SSerl^alten aud^ mit 
^änben ju greifen, namentlid) ffir ntebrigc ^ilse, »ie j. 85. bie 
gekoö^ntid^e $efe. $ier fann fogar ber ganje @ärungSumfa^ 
afö aiefultat bc§ ©toffwec^fete biefer Ileinen SBefen mit ©rfolg 
anfgefafet toerben. Unb bann ftnb natfirfid^ SBeingcift unb Äot|(en* 
jäure bie ^auptauSfd^eibungenr bie eben jo ftetig in bie um«^ 
gebenbc ©ärunggflüjfigfeit ausgegeben ttjerben, aU bie aufnähme 
t)on Qndtxt^ilä)cn erfolgt. — 8Hfo prinjipieÜ mufe bie SBed^fel^ 
toirfung immer jugeftanben toerben; nur barf man nic^t ju er*' 
meffen unterlaffen, toeld^e 35imenfionen bie SluSfd^eibung öer^* 
braud^ter ©toffe t^atfäd^tic^ einnimmt. S)ie ®ärungSpi(je fönnen 
uns hierfür am aHertoenigften als SWufterbilb bienen, ba ber 
©toffttjed^fel in biefen öom ©auerftoff ber Suft abgefd^Ioffenen 
SBefen ganj ungettjöl^nlii^e, gleid^fam franf ^afte SSerpftniff e annimmt. 

129. SSon toirflid^en aSurjelauSfd^eibungen bei ben l^ö^eren 
®enjäd^fen toiffen »ir aöerbingS tl^atjäd^Iid^ fe^r ttjenig, obgleid^ 
man bei ber SBafferfuttur ja ade 2JiitteI in ben §änben f)at um 
einem fold^en SSorgange nad^juge^en. SBol^I ift beobad^tet, ba§ 
Don einem ©alge, beffen einer öeftanbteil ber ^fTange in fiö^erem 
SKafeftabe jur ©rnäl^rung bient als ber anbere, ber fi^Ied^t üer=* 
ttjertbarc in einer neuen d^emifi^en ^orm in ber SJä^rlöfung 
toiebererfd^eint. SJa^in ift ju red^nen namentlich bie SluSfd^eibung 
i)on fol^Ienfaurem ÄaH na^ einer Srnä^rung mit bem falpeter* 
fauren Äatffafje. Sbenjo ttjerben bie minber üermertbaren ^äf)x^ 
ftoffe toieber ju einem 3;eile auSgefc^ieben, loenn man eine 
5ßffanje auS einer fonjentrierteren 9iäi)rtöjung in reineS SBaffer 
üerfe|t. Siber organif^e ©toffe l^at man in ben 3iäf)rlöfungen 
njo^I nur infolge ber aSerle^ung unb gäulnis einiger SBurjet 
fäferd^en tt)a^rgenommen. 

SebenfaHs fönnen jene älteren Slnfi^auungen nid^t ju 9ied^t be^ 
ftelien, nod^ .n?etcf)en bie üerf^iebenen gelbgeloäd^fe regelmäßige unb 
injebem befonberu galle eigentümIid^e2tuSfc^eibungen mad^en, n?e(c^e 
für bie nämtic^e 5ßflanjcnart fc^äblid^, für eine anbere gleid^gültig 
unb üieÜcic^t gar nü^tic^ fein fönnten. 2Äan fuc^te auf biefe 
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JEBcifc btc fcl^r cntroidfcite Ianbtoirtf(§aftlici^c SKct^obc bc^ 816* 
toec^fcln^ mit bcn gctbfrüd^ten auf bcmfe(6cn gelbe, beS fog. 
grud^ttoed^fete, ju begrünben, für meldte toix nun bie toeit nä^er 
liegenbc unb burc^auö toiffenfc^aftlid^e ©rltärung in änfpru^ 
nehmen, bafe bie SBetourjelung unb bann oud^ ber 9?ä^rftoff6ebarf 
ber einjelnen ©etoäd^fe üerfd^iebene ftnb, infolge »ooon ba^ eine 
nod^ Jia^rung finbet, too ba^ anbete fd^on nic^t me^r gebeult, 
t>a^ eine biefe, ba^ anbete jene SBobentegionen in Stnfptud^ nimmt, 
^u^ gcl^t belanntlic^ bie fog. Unüetttäglic^feit einet ^ßflanse mit 
fid^ ietbet nut bi§ auf einen gett?iffen ®tab, unb in getoiffen 
SSobenatten obet in einem beftimmten ©tabium lanbttjittf^aftlic^er 
<£nttt)idtelung bringt man aderbingS ^loggen nac^ Sloggen ober 
SKaiS nad^ SÄai^, ö^ne ba§ l^iet bie ^flanjen burd^ bie (Sjcre* 
mente i^tet üotauSgegangenen (Sefc^ttjiftct üetgiftet tofitben. S)ic 
fog. Unüetttäglit^Ieit mit fid^ fetbft toitb too^I in ben oHctmeiftcn 
fällen auf bet 93egünftigung üon ©d^äblingen, bie ftd^^ in einem 
ftet^ mit betfetten ^flanje bebauten ©oben feftniften, betul^en. 

gteilic^ bie 2;^eotie be^ JJtud^tmed^fete ift eine fe^t t)iel* 
fältige unb mit bem ©efaglen feineöioeg^ abgefd^Ioffene. SBeiin 
man bie ©ac^e etfc^öpfenbet be^anbeln miß, fo muJ5 man aud^ 
öon bet fiodEetung be^ Soben^, üon bet 3lu8tottung bet übet** 
toud^etnben Unftäutet teben. SBit l^aben nut ^iet bie ©elegcn^it 
benu^t, um einet itttümlid^en Stnfc^auung übet SButjelau^fd^et^ 
bungen, bie eine getoiffc SRoUe in bet ®efc^id^te unfetet lanbtpirt'» 
jc^aftlid^en @t{enntni^ gefpielt ^at, entgegenjutteten. 



6. Stbfd^ttitt 
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130. ©afe attc einjcinen SSorgangc in bcr 5ßflanje t)on 
aBärmcüer^ältniffcn abhängig finb, ift ba toir annehmen, baJ5 jene 
ouf c^cmifd^e unb p^tiftfatifd^c ^ßrojcffc jurüdffö^rbar fein muffen, 
für un§ felbftüerftänblid^. Xeitoeife ^a6en toix t)on einer fold^en 
a6pngig!eit auö) fd^on im »i^^erigen on^brüdHtd^ ^iotij ge* 
nommen. Sei jebem d^emifd^en SSorgange ift biefc Slb^gigfeit 
öorlöönben. SJic^t umfonft notieren unferc onal^tif^en ^anb^ 
ftüc^er: bicfe Sintoirfung ift in ber SSJärme öorjune^men, jene in 
ber Äätte. SBer auf biefe SJotijen feine 9lücffid^t nimmt ber 
löirb eine ganje SRei^e üon ^ßrojeffen nii^t ober anberö üerlonfen 
feigen, aU feine 3)arfteIIung bejtoedte. 

®a§ aSaffer befielt au^ ben beiben gasförmigen ®rnnb* 
ftoffen: SBafferftoff unb ©auerftoff. 2tber bei genjö^nlid^er 3;em* 
pttatux fann ein blofeeS ®emifc^ beiber ®afc unge^inbert otS 
foIi^eS befte^en, o^ne bafe jemals barauS SBaffer toirb. SBir 
muffen bie ©ofe auf einen ^otien SBärmegrab bringen, auf bie fog. (S:nU 
jünbungStemperatur, bamit eine i^emifd^e SSerbinbung üor ftd^ ge^t 
unb aus ben beiben ®afen bie aöbefannte tropfbare giüfftgfeit toirb. 

SBenn toix aber SBaffer auf noc^ Rotiere Temperatur erl^igen, 
tpag toir nur in fe^r unüotHommener Sßeife mittelft rafd^ toieber^ 
l^olten ©urd^f^Iageng t)on efeftrifd^en gunfen ju benjirfen üer^ 
mögen, fo fann man bie SBerbinbung tt)ieber teitoeife in i^re öe* 
ftanbteile jerlegen. St^nlid^ bei ben meiften anberen d^emifd^en 
ißorgängen. 

SRan fann biefe aöe afö üon jmei SBärmegraben abhängig 
bejeid^nen, unterl^alb beö einen unb oberhalb beS anberen fte nic^t 
t)or ftd^ ge^en. S)ie beiben ®rabe fteüen bie beiben 3;emperatur:= 
grenzen be§ SSorgangeS bar. 

131. 3m ®runbc ift baS SSerl^atten ber lebenben SBefen 
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flegen bie SBärme ein burd^auS ä^nlid^e^. 9?ur bafe bic einjelncn 
äJorflängc in öiel empfinbüciöercr SBeiic t)on ben ^Temperaturen 
abhängig finb, öermutlidö ttjeil fic \)id üertpideltercr 9?atur finb 
unb burc^ eine ganje SRei^e t)on d^emifc^en ©injelprojeffen 6e* 
bingt. Siatürlid^ üerfte^en ttJir babei aud^ nid^t in irgcnb einem 
einjelnen gaDe, tparum gerabe biefer ober jener SBärmegrab bie 
©renje bejeic^net, aber boc^, ttjie tpir annebmen muffen, nur, ttjeil 
unfere ©infid^t in bie 9?atur bed betreffenben SebenSüorgange^ 
eben eine fe^r befc^tänftc ift. 

Unb ba badjenige, n)ad n?ir Seben eined SBefend nennen, 
boc^ nic^tö weiter ift afö eine Änjal^I t)on cinjelnen Seben^üor* 
gangen, fo mufi auc^ ba$ fieben innerhalb ä^nlid^er ®renjtem))e« 
raturen eingefc^(offen fein, uotau^gefe^t, bag ed fi^ nid^t um 
äSorgänge ^anbelt, bie o^ne @(^aben für ben Organi^mu^ längere 
ober fürjere Qnt aufgehoben bleiben fonnen. 

132. SBenn fo bie ©runbj^üge ber SJeeinftuffungcn be« 
^Pftanjenlebcnd t)on ber SBärme o^ne mcitcreS öerftänblid^ finb, 
fo muffen n)ir un^ im einjelnen bod^ uberaQ an bie (Srfa^rung 
[)alten, um et»a^ prattifd^ Süchtiges unb SBid^tigcd über biefc 
^bpngigfeiten au^fagen ju !önnen. SBir fönnen n)o^l t^on t)orn^ 
()erein au^fpred^en, bag t)on ben ^fCanjen fo l^o^e Temperaturen 
nid^t tt)erben ertragen werben lönnen, bei toeld^en ©itoeife gerinnt 
ober bü benen gar ba^ SBaffer öerbampft; benn gelöfte^ @itoei§ 
unb flüffige^ SBaffer finb ^bm bem Scben ein für aDe 9MaIe uni* 
entbe^rlid^; bcögleii^en Werben an^ unter bem ©efrierpunö: be^ 
SBafferg, wcld^er übrigen^ innerhalb beS lebenben ©ewebe« au^ 
na^elicgenben ®runben nid^t unbebeutenb ntebriger ift ate ber 
9iuÜpuntt unfercS 5;^crmometer^, fid^ SebenSerfc^einungen nic^t 
me^r abfpielen fönncn. S(ber eö fragt fid^, inwieweit bebeutet 
^ier ein ©tiücfte^en be^ U^rwerfö eine befinitioe SSemic^tung be^ 
aWed^ani^mu^, unb weld^e engere ©renjen finb aufeer jenen weiteren 
ganj allgemein öor^erjufe^enben nod^ ju öerjeid^nen? 

133. ©obann mufe unterfd^ieben werben, jwifd^en ©igen«^ 
wärme be«J lebenben SBefen^ unb ber 5;emperatur ber Um* 
gebung, unb ba^ ift fogar ia^ ©rfte, über bag wir Ilar ju werben 
unö beftreben muffen. S)ie Pl^eren Siere vertragen befanntlic^ 
nur eine 5:emperaturfd^wanfung i^reö eigenen Seibcö öon wenigen 
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©toben, eine fc^r Heine md) oben ju, eine ettpa^ gröfeere na^ 
unten; aber tro^bem (eben ^unbe in troi)if^en unb arftiid^en 
Stitmaten, bei 5:emperatuten, bie öieHeic^t 70^ ©clftu§ ou^ciu'« 
anbcr liegen. — 5)ieS ift möglid^ burd^ bie bcträ^tli^e (Sigen^ 
ttmrmc ber tpormblütigen Stiere unb burc^ bk Siegelung btefer 
©gentoärme na^ ben äußeren S3erl|ältniffcn. Sei niebriger 
Siemperatur atmen bie Ücre rafd^er unb erjeugen fo bi^ auf 
einen getoiffen ?ßunltr bei ipeld^m bie ©inric^tung be§ Drgani«* 
mu^ öerfagt, genau biejenige SBärmemenge me^r, bie ftc nad^ 
au|en ^in unter biefen ungünft-igcren Uinftänben me^r einbüßen. 
3m aßemäc^ftcn 3"faromcn^ange bancit fteigert fi^ ba^ SRal^rung^*^ 
bebütfni^ ber Xierc mit ber größeren Äölte, ba eben Sfia^rung 
ju einem großen 5:eil Srennftoff bebeutet. Stuf biefe SBcifc 
finben tpir bie Siere, obgleid^ gegen Xemperaturänberungen il^re^ 
eigenen 2üb^^ auf^ oufeerfte empfiublic^r bo^ f^einbar unab- 
pngig öon ben SBärmeöerpItniffen unb namentlid^ bei bidfer 
©el^aarung ober ©eHeibung fe^r ^art gegen gro§e Jfälte. 

134. ginbet ft^ bei ben ^ßflangen aud^ ettDa§ t^nli^eö? 

— ©iefelben atmen unb tragen ba^er ba^ ä)ZitteI ©igentoärme 
ju erjeugen in ftd^. StDein bie ©röfec biefer Sltmung ift in ber 
einfod^er organifterten ^Pflanje nid^t in jener raerflpürbigen SBeife 
reguliert, bafe Äälte SSSärme erzeugt unb tpieber SEBärme Äätte, 
S)ic ^ßflanjenatmung fteigt t)om ®efricrpunft ab ungefähr in 
bemfelben SSerpItniffe toie bie getoö^nüd^en 5;emperoturgrabe 
unb fteigt fo lange, bi^ bie ?ßflanje burc^ bie ©rmärmung ftirbt, 

— SBo^I fann man an einjelnen ?ßflanjen in ber SBIüte an ben 
fid^ befrud^tenben teilen eine ©rl^ebung i^rer ©igentoärme um 
t)ide ®rabe über bie äufeere 5Eem^)eratur toa^rne^men; aber 
biefer SSorgang toirfelt fic^ nur ab, tocnn fc^on an fid^ eine 
günftige 5;cmperatur in ber Umgebung l^errfd^t. 3^ ollgemeinen 
ift bie eigene aBätmeerjeugung ber ^flanjen ganj gering, unb 
fic ift gerabe bann ganj öerfdEiminbenb , menn biefe am meiften 
einer ©r^öl^ung il)rer ©igentoärmc bebürftig toären. SBir fönnen 
alfo für unfere ©etra^tungen , namentlid) ba, too eö ftd^ um 
ba^ praftifdö toid^tigere SSerl^alten bei niebrigen SBärmegraben 
^anbelt, öon einer ©gentoärme ber ^ffanje abfeilen unb bie 
Temperatur ber Umgebung bafür fefeen. 



122 Geringe (Sn^ifinbad^fett bcr ^flanjcn. — ©c^u^ burdft SefCcibung. 

135. 5Darau« folgt nun fd^on, bafe bic ©etoäd^f« fö^ ^te^ 
SScränbcrung i^rer ©gcnttjärmc ungleid^ unempfinbßciöcr finb aU 
bie S:iere, felbft »cnn ttjir unter biefen bic faltbifitigcn, bic eine 
2lrt 3tt>tfc§enfteQun9 einnehmen, bcm SSergleid^e ju Orunbc legen. 
S)enn toäre beibeS öeteirit, (gnipfinblic^fcit gegen 58eränberung 
ber eigentoorme unb Uufäl^igfeitr bicfelben bcn äufeern Um*» 
ftönben entgegen ju regulieren, fo tonnten auf unferm Planeten 
^öc^ftenS einige Snfdn ber ©ubfee öon folgen Organismen bc* 
n)ol^nt fein. 

136. S[uS bem aWangel ber ©rjeugung einer beträc^tlic^n 
©igentoärme folgt auc^ nod^ ettoaS anbered für bic SebenSbc:^ 
bingungen bcr ?ßflanjentt)elt. 95ci ben ®ett)äd^fcn xoxxh bic na* 
lürlid^c ober fünftlic^c öefidbung mit fc^Iec^ten 2BärmeIeitem 
lange nid^t bic Sebeutung ^aben tonnen als bei ben Sieren. 
S)ie Ie|teren fönnen mit einem bid^ten ?ßelje öerfe^enr ober gehörig 
t)ermummt, bcinal^e beliebig niebrige äußere Äälte ertragen, ba ber 
SBärmeöerluft nad^ außen auf bie}e SBeife ebenfo öcrminbcrt 
toirbr aU ^errfd^te eine l^o^e fommcrlid^e 2;cmperatur. — SBaS 
foQ aber einer ^flanje im 3Binter bie SBcHeibung nu|en, ba 
in biefer Sal^reSjeit i^re aBärmecräcugung o^ne^in eine unmerfc 
lic^e ift? ~ 2inerbingS toir binben unfere SflofenftödEc unb anbere 
em))finb(i(§c ®ett)äc^fe im SBintcr in ,©tro^ ein, aber nur um 
fte t)or f tarier ?luSftra^lung, infolge bereu fie fonft nod) fälter 
werben toürben als ilire Umgebung unb au^ fonft öor bem 
fd^roffen 5;emperaturtpec^fel ber äußeren Umgebung ein tt)enig ju 
^d^ügen. 9iiemalS fönnen wk I)offen auf biefe SBeife ein ©cttjä^S 
JU bcftimmen, gleid^ mt im ©ommer p ergrfinen unb luftig ju 
öcgetieren, wä^renb ber SBcd^fel ber ga^reSäciten für baS Sebcn 
faft aller toarmblütigen 3;ieie beinal)e fpurloS vorübergeht 

137. 3)ie einjelnen ^ert)orftec^enben SebenSerf^einungen ber 
?ßflanjemoelt finb in jiemlid^ — auf einige Unterfc^iebe tt)irb fpäter 
(jub. 145) aufmerfam ju mad^en fein — ä^nlic^er SScife öon ber 
©fala ber Temperatur abhängig. Sttmung tote SBad^Stum, ©auer* 
ftoffauSfdöeibung auS ben grünen ^flanjenteilen toie ber aSorgang 
beS (SrgrünenS lieben bei 0® ober menige®rabe unter ober über bem 
Sluüpunfte an; um meiftenS bis gegen 30® S. t)in juäune^men 
unb na^e bei ober wenig über 40 og. ju erlöfdien. Säeit unter* 
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f)alb Ifluü unb oberhalb 40^ ftnb bei allen ^ö^eren ®ett)äc^fen 
bk ^)ofttiüen SebenSerjciöeinungen erlofc^en; aber tpenn man bie 
^ßflanjcn nur fiirjere 3^^* 6^ fotdien aufeerorbentüciöen ^Jempe* 
raturen erhält, fo brandet ber Xob no^ nid^t etnjutrctcn* 2(Ifo btc 
blofee gä^tgfeit neuerbingö jum Seben ju ertpad^cn, ift burd^weg 
inncrfialb cttoa^ wetterer ^^emperaturgrenjen eingej^toffen 

138. Site größten Unterj^iebe, bie bann jn tjergeid^nen 
ftnb, betreffen mit me^r bie öerfd^iebencn ^ßffanjenteiler afö 
btc öerfd^iebenen ?ßflanjenarten» Seb^aft öegetierenbe, b. i). alfo 
fproffenbe, ttjac^fenbe Organe finb ungleid^ empfinblid^cr afö bie 
seittueife öortt Seben| ftc6 abfd^fiefeenben S)auerorgane. SBa^ öon 
unferen ®emäc^fen im europäifdien SEBintet übrig bleibt, jene 
auögetrodneten jd^einbar toten ®ett)ebe be^ ©amen^, unb bei 
me^rjäf(rigen @ett)äd^{en, beS ©tengefö unb ber SButjet mit 
i^ren fx^Iummernben Äno^pen ift in ^of)em ®rabc »iberftanb^* 
fö^ifl flößen auJ3erorbentIid)e 5:emperaturen, namentlid^ auc^ 
gegen grimmige Äälte. Unb bie 9Irmut an bem aDöermitteInben 
aSaffer ift etn guteö ÜKerfjeic^en für bie große SBiberftanb«- 
fäl^igfeit. SBBenn mir bie ©amen nic^t trodEen aufbemal^ren, menn 
mir fte im SBaffer quellen laffen, unb menn fte bann in Stugen* 
bliden günftiger SBärmeöerl^ältniffe ju leimen beginnen, bann 
ift e^ mit jener augerorbentlidien SBiberftanböfroft vorbei, unb 
bie S'eimpflaitjen erliegen mandjmal bem erften ^röfte. 

©benfo menn bie no(^ bürren Sno^pen in bcn marmen 
3:agen eineö öorjeitigen grüf)Iing§ au« bem $)oIje beS ©tammeö 
geuc^ttgfeit in ftd^ einsaugen unb fid^ ju entfalten beginnen, bann 
erliegen fte, nad^bem fie bod^ im SBinter 20 <> Äölte o^ne ©^aben 
ertragen ^aben, einer einjigen groftnac^t. 9Kad)en boc^ bieje 
belannten (Srfc^einungen einen guten Xeil ber S3efürd^tungen 
unterer adEerbauenben Seöölferung an^, unb ift bodft bie 3^** 
ber Slugfaat ber empfinb(id£)eren ©emäc^fe in unferm praftifAen 
^Betriebe am meiften bur^ bie aSorauöfid^t bon ftetigeren SSärme^ 
Der^ältniffen beftimmt. 

139. greilidö ^aben aud^ bie einjetnen ^ßflansenarten SSer* 
fcf)iebcn Reiten in i^ren aSärmebebürfniffen aufäuroeiien, unb nament* 
lid) ift il)re öerjc^iebene ©mpfinblid^feit gegen tiefe Temperaturen 
belannt genug. 9}ap§, ^Joggen unb SSeijen bauen bie Sanbmirte 
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im gcmögifltcn Stlima aU SBintcrfruiJ^t, toeil fic loiffen, bdfe bei 
biefcn auc^ bic aufgegonflcne ©aat ^cr6c gröftc o^nc Stoben 
erträgt, iritt babei in l^arten unb fd^nccarmen SBintern eine 
©^äbiflnng, ba^ f og. SuStointcm ein, {o liegt bie§ nid^t einraaf 
öorjng^tpeife an bem ©rfrieren ber toiberftanb^fä^igen ?ßflänjd^en, 
fonbern ift öielme^r in einem gcrreifeen ber SBürjelc^en, in einem 
2l6^e6cn ber ?ßflanjen öon bem nä^renben Orunbe infolge ber 
toieber^otten Slu^bel^nung ber @rbe bur^ boS ®efrieren begrünbet 
(g^ ift öielme^r ein SSertrodEnen »ie ein ©rfrieren. — Änbere 
gegen ben $roft empfinblic^e Qktx>&ä)'\t n)ie bie Kartoffeln unb 
ber aKaiiJ ober gar iabat ®urfen^ unb Äurbiffe fßnnen natürlich 
nic^t in biefer SBeife !ultit)iert toerSen. 

93ie(e niebrige (^etoäc^fe, toie namentlid^ bie in n)armen 
DueQen lebenben grünen unb braunen Slfgen, ftnb bann burc^ 
eine t)erp(tni^mägig groge Unempfinbti^feit gegen p^ere ^em- 
p^atux au^gejeic^net, obtt?ol^( l^ierbei auf ®runb t)on ungenauen 
SBeobad^tungen Übertreibungen mit unterlaufen, — eine X^tfac^e, 
bie übrigeni^ faum ein er^eblid^e^ praftifi^eö 3ntereffe befifet 

140. ©0 tDenig toir nun im allgemeinen im ftanbe finb, 
bie @rünbe anzugeben, marum biefe ober jene S^emperaturgrenjen 
bem Söefte^en ber ^ßfCanjentoelt gejogen finb, fo finb boc^ bie 
S;ötunggurjacl^en bei niebrigen SBärmegraben in neuerer 3^^^ 
ber ©egenftanb t)on freiließ feine^ttjegi^ abgefd^Ioffenen Unter* 
fud^ungen gett)orben. (£^ l^anbelte fic^ babei junäc^ft barum, 
eine öolfötümlic^e unb liebgetoorbene SSorftcUung über ben ®runb 
be^ (Srfrierenä ju befömpfen, o^ne ba^ e^ bi^l^er gelungen ift, 
cttoa^ in jeber ^infid^t SefriebigcnbeS an bic ©teDe jener ju 
fefeen. @ine in p^^fifalifc^n S)ingen no^ ettoa« nait)ere Qnt 
backte fic^ ba^ (Srfrieren ber ^flanjen einfai^ aU eine golge ber 
?lugbcl^nung be^ SBafferd beim ®efrieren* SJafe faftreic^e ?ßflanjen* 
teile bei ftarfem grofte infolge be« ®efricren^ i^reö SBoffer^ 
ftarr tt)erben, ift eine jebermann jugänglidbe 5:^atfac^e. ©ol^c 
fteifgefrorenen ^Pffanjenteile weifen bann meiftenS beim Äuft^auen 
rafd^ ab unb finb bann abgeftorben. ÜKan badete fid^ atfo ein* 
fad^, bafe ber fid^ beim ®efrieren au^be^nenbe wäfferige S^Qin^alt 
bie jarte ^iiHe f^jrenge, genau toie man gefel)en l^atte, ba^ auf 
biefe SBeife ftarfe SBofferPafc^en jerbrod^en toerben. 
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dlun ptte üiefleic^t f^on bcr blogc ^inblidE auf bic %\iaU 
factie, bafe öerfc^tcbenc ©etüä^fc bei fefer uetfciöiebenen 5:em* 
^>eraturen unb, toie i^ ^inäufc|en faim, bei einer fet)r öerfdiieben 
ftarfcn (St^bilbung in i^rem Snnern erfrieren, bafe bie jarten 
i8cn)ol)ner unferer 2;reib^äu?cr einent SRaienreif jum Opfer faQen, 
tDö^renb eine fio^Iftaubc ben ftönsen raupen beutfctien iBinterr 
i)t)ne t)iel ©d^aben ju nehmen, im g^eien »erbringt, Don biefer 
©röärung, ober loenigften^ t)on ber Sluöfc^Iiefelid^feit berfetben ab« 
ntaf(nen foUen. ©obann finb ja bie S^ß^öwte fel^r elaftifc^ unb 
toerben burc^ S)et)nung nic^t fo leicftt gefprengt, toie j. 8. an^ ber 
95ülumt)ergrö§erung eineS oon ®aft ftrofeenben ^ftanjenftüdeS im 
Oegenfag ju beffen melfen 3wfiflttbe ^eroorge^t. ©elbft ba§ ©teif* 
frieren ift lange nic^t ein ganj fid^ereö SWerfmal für ba^ @r* 
frieren, »enn and) gettjiß eine ß^nce me{>r für ben (Sintritt 
iiefer Art be^ Slbfterbeng. 

ÜRan f)at ber grage eine nähere toiffenfc^aftlid^e Unterfu^ung 
^gemibmet. unb ba$ näci^fte 9{efu(tat ber einfd^Iagenben 93emüt)ungen 
ift geroejeUr bafe fe^r oiel abjupngen fd^ien t)on ber me^r ober 
aninber grofeen pö^li^Ieit bcö ?luf trauen ö. 

141. ÄI^ entf^eibenb »urbc früher — nii^t oline Übertreibung 
— ^ingefteüt bie Sangfamfeit ber 3;emperaturübergänge. SBenn man 
♦eine hartgefrorene SJfibe in wärmet, aber an fid) noci^ unfd^äblidied 
SBaffer tt)irft, fo ift fie unrettbar Verloren. S)er Qtü\aH famt etwa 
iarin gctöften ^arbftoffen, tritt teitoeife an^. An bie Suft ge^ 
trad^t, wirb fie rafd^ fc^taff unb jerfe^t fid^. SRicmaU ift fie »ieber 
f ä^ig, ©tattfnofpen au^ fic^ l^eraug ju entwidEeln. 3lber ganj biefetbe 
ftcifgefrorene Släbe fonnte, jufolge biefer Unterfud^ungen tt)enigften^, 
4em Seben erhalten bleiben, wenn man ba^ ?luftl^auung«gcf^äft 
ie^r langfam oornimmfc baburd^, ba^ man fie in ei^falteö SSaffer 
legt unb biefe^ fic^ fe^r langjam ertt)ärmen läfet. @ine ganjc 
IRei^e oon befanntcn ©rfa^rungen unb gärtnerifc^n Siegeln befagt 
iaöfelbe unb oieDeid^t beg^alb ^at man eö mit bem genauen SBetoei^ 
nid^t fo gett)iffenf)aft genommen, ©in nic^t aDju empfinblid^e^ SBfatt 
im gefrorenen 3"ftönbe mit ben warmen gingern angefaßt, ge^t 
Xüoi)l genau an ber berührten ©teile ju Orunbe, wäl^renb anbere 
^eile unb benad^barte Stätter, fic^ jelbft überlaffen, nod^ gerettet 
loerben fönnen. Gefrorene Jlrautföpfe mirft man auf einen Raufen 
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jufammcn, bamit bic (Srtoärmung bur^ btc ©onnc nur longfam 
eintDirfen lann it. f. tD. 

142. Slnbererfettg \)at man bie "Hfja^aä^t nad^jutücifcn t)ct* 
moc^t, ba^ aud) 6ci bcn empfinblic^ften ejotifdö^n ®ett)äc^fcn eilt 
©rfricrcn ~ ipo^l ju untcrfc^eiben Don langfamcn Slbfterben beim 
bauetnben SSemeifen bei ungünftig niebrigen ^Temperaturen — nur 
eintritt, ttjenn bcr SiuIIpunlt tt)irflid) erreid^t unb iiberfcftritten ttjirb, 
b. \). ttJO^Iöerftanbcn tjon ber ^flanje, fo bafe miröic^ eine @i8* 
bilbung im Snnern ber 5ßflan je ftatt ^at. 2)ie umgebenbe ßuft fann 
immerhin noci^ tttoa^ märmer fein, toenn in Karen 9?äc^ten bie feftcn 
unb namentlich bie fein öerteitten ®egenftänbe burd^ Strahlung 
i^re 5;emperatur fo loeit emiebrigen, bafe ber fid^ an i^nen nieber* 
fd^Iagenbe 2;^au gefriert unb fte, toie loir un^ auSbrüdEen, 6c* 
reifen. S)iefe ©rfa^rung fprid^t natürtid^ bafür, bafe bic tief* 
greifenbe 3lnberung, ttjeld^e bag SBaffer bei 9?ull ®rab bur^ fein 
©tarttoerben erleibet, etwaö mit bem ©rfrieren ju t^un \)aU 
S)aburdö wirb |ebenfall8 eine abtoeid^enbe, bem 2tbm unjuträgtic^e 
Slnorbnung ber bie Qtütn aufbauenben ©toffteilc^cn bemirJt, unb 
eö ift nur bie grage, ob biefe Xeifd^en nac^ Sluf^ebung bc^ 
SBonn^ i^rc atte, natürliche Oleidögemid^t^Iage ttjieberfinbcn. §ier* 
JU ift wie JU einem jeben d^emifc^en SBorgangc eine gcttjiffe Qüt 
erforberlid^, toelc^e bti öerfc^iebenen ?ßflanjen fe^r öerf^ieben grofe 
fein fann. 

©obann ift bie me^rfac^ beftätigte 5;^atfad^e öon ®ctt)i^tr 
bafe mand^e erfrorene ^ffanjen, meiere burd^ Sluft^auen ju retten 
finb, boc^ burd^ tiefere Sfältegrabe unwibcrruflidö erfrieren lönnen,. 
unb bag fte mand^mat too^I ein einmalige^, nic^t aber ein tt)iebcr^ 
l^oIteS ©efrieren o^ne ©c^aben ertragen. 2)iefe ©rfa^rungcn er-^ 
Hären fid^ auö bem Umftanbe, bafe bie SeQenjerreigung, nament* 
lic^ burd^ baS Hnfc^icgen t)on Si^fr^ftaQen in ben SnterceQular* 
räumen, in benen na^ ben neueren Unterfud^ungen bie @i^» 
bilbung beginnt, eine 9ioQe bti bem SSorgange fpielt. 

gemer ift e^ natürlid^ für bie jd^blid^e SBirfung nic^t 
gleid), ob bie ©iöfr^ftaüe, bie bti ben niebrtgeren SBärmegraben,. 
bei bem üoQftänbigen ©teiffrieren, in größerer ober Heinern Slnjal^t 
ftc^ bitben (unb bie i^rerfeit^.nad^ ben fd^önen Unterfuct)ungen öoit 
9ÄüUer*5;^urgau nur auö jiemlic^ reinem SBaff er befte^cn) ba 
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ja bat)on abpngig fein mxb, in weld^em ®rabe ber übrig bleibenbe 
Seüfaft fonjentriert toirb, biö er enblid^ bie gä^igfeit alö Sräger 
be§ ficbcn^ aufjutrctcn öctiiert. 'äuä) bie SBieber^oIung beS fc^äb* 
lid^en ©«griffet ttjirb au^ biefem ®runbe ni^t gleichgültig für 
ba§> aiefultat fein, 

143. SRiebcre ?ßf(anjenformen ftnb im allgemeinen tpie gegen 
^ö^ere SBärmegrabe fo aud^ gegen fe^r tiefe befonberS unem^ 
pfinblid^, ttjie ja mit ber (SinfaA^eit ber Drganifation bie SBiber* 
ftanbSfä^igleit gegen bie brutalen äußeren ©ettjalten ganj allge* 
mein jufammenjuge^en pflegt, gür bie ^ifje ber Sier^cfe f)at 
mon na^e bei 100^ ©. unter 3tuU bie ©rfrierungötemperatur 
noc^ ni^t aufgefunbcn. Wan fann affo fagen, biefe fleinett 
SBefen mie bie noc^ Heineren ©palt^jitje fönnen überhaupt ni^t 
erfrieren, toobei übrigen« auc^ an bie ©efrierpunitemiebrigung in 
Qefäfeen öon fel^r fleinen ©imenfionen unb alfo an eine üerjögerte 
©iöbilbung ju bcn!en toäre. 

144. Über bie befonbere Slbpngigfeit einjetner 3Sorgänge 
be^ ^ßffanjenleben^ Slngaben ju mad^cn, liegt bcm 3^edEe biefer 
3)arftcll[ung fern. SSon Sntereffe ift eö nur ^ert)orju^eben, baß 
ba^ SBoc^ötum ber 5ßflanjcn ganj allgemein bd getoiffen mitt* 
leren Temperaturen ant raf^cften öerläuft, toä^renb barunter unb 
barüber eine Slbfc^mäd^ung eintritt, big bzi ben ©renjtemperaturen 
enblic^ bag SBac^ötum erlifc^t. ?lüein biefe mittleren SSärme^ 
grabe liegen für unfere ®egenben faft immer oberhalb ber ge^ 
toö^nlid^ in ber 9?atur erreid^ten, fo bajj praftifc^ bie gett)öf)n= 
lid^c SluöbrudE^meife, je ^ö^er bie SBärme, je fc^neßer ba^ SBod^ö^ 
tum, boc^ ganj jw^^^ff^ni^ ift 3- 35- ^^^ jwng^ aBeijen tt)äd)ft 
am rofci^eften ungefähr bei 29 ^ S., langfamer bei 24 <> unb bzi 
34<>; aber SBa^^tum ift no^ mögli^ big herunter ju etttja ?<> 
unb l^erauf bi^ gegen 43^. Slufeerl^atb biefer ©renjen toäd^ft er 
iti^t me^r, aber er lebt no^, big er enblid^ bei ettoa 45 » unb 
fo unb fo t)iet unter 9?ull abftirbt. S)a bie Suft unb bie ftarf 
öerbunftenbe unb fid^ baburd) erfättenbc ^ßflanje aber nur an fe^r 
Reißen ©ommertagen 29 <> ©. überfc^rettet, fo lönnen tt)ir für 
unfere S?erpltniffe ber gemäßigten 3one auc^ fagen, ftarfe aBärme 
begünftige bag äöac^gtum. 

®iefe öerfc^iebenen SBärmegrabe liegen nun natürlich audt^ 
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für öcrfc^iebcne ^flonjen ettoQ§ öcrfcöiebcn. gut toarmcbebürftigc 
^ßftanjen liegen aUe bie chtjelnen ©tufen einige ®rabe ^ö^er; 
ba^ gegebene S3ifb bleibt aber immer ein ä^nlid^^. 

145. Slnbere Scbenööorgänge tpie bie ^ßflonjenatmung 
Jd^etnen forttoä^renb mit ber fteigenben 5:emperatur 5U »ad^fen, 
hi^ bann plöpd^ ein jä^er SlbfaQ no^e an ber Xötungg:^ 
temperatur ber $ffanje erfolgt. S)a bie Atmung öon SRuII ab 
<xni) fonft genau in benfelben SSerpItniffen toie unfere üon ba 
an gejiä^lten ®rabe ju ttjad^fen fd^eint, fo i)abm bie ,,SBärmc:^ 
fummen", bi^ bol^in ein je^r toiQfürlid^ gerodelter nnö unmiffcn* 
fd^aftli^er Slu^brucf, eine geroiffe SJebeutung für bie ^Ibfc^ä^ung 
ber t)on einer ^Pffanje ober einem ^ßPanjenteil öoQjogencn ®e=» 
famtatmung. äl^an ^at 5. 93. pufig behauptet, ba^ bie Stnoiptn 
eineö Säumet im Srü^ja^r bann aufbräd^en, ttjenn bie ©ärme^ 
grabe cine^ jeben Jage« uon Sieuja^r ab, ju cinanbcr abbicipt, 
eine getoiffe, immer gleiche Summe, bie SSBärmefumme gäbe, »oraud 
man alfo genau ben Jag be« ^ufbred^end beftimmen !önne. ^ie 
botanifd^cn ©arten t)on ©iegen unb Upjala in ©c^tocben 
liefen 5. 8. i^re ©^ringen erblühen am 30. april am 14. 3«ni 
bei ben beinahe gleichen SBärmefummen t)on 1550 unb 1580®. 
3toei Jage t)on ?<> mittlerer SBärme foHlten 5. ö. eben fo öiel 
t)Ottoärti^ bringen roie einer t)on 14®. 

(Siner ä^nlid^en SBärmefumme foQten auc^ bie fJfeIbgekoä(|fe 
in ben oerfc^tebenften Itlimaten bi« }ur Srreic^ung i^rer ^tn^t-^ 
reife bebürfen, obrool^t man mit ber ©inpaffung ber J^otfad^en 
in btefem le^tcren gaöe »eit weniger glüdKi^ ttjar. — Kun ift 
fiar, bag bei ber feftgefteQten ^b^öngigfeit ber SItmung Don ber 
Temperatur bie SBärmcfummen »enigften« niafegcbenb ftnb für 
bie bur^ Sltmung öerbrannte ©ubftanj, unb ttjenn fic^ ^rau8^ 
fteUcn foüte, bafe mit einer beflimmten, ein für attemal feftfte^nbeu 
Atmung eine ^odpe gefd^idtt toäre auf^ubred^en, bag in ber 
?ltmung nur eine Srt Dorbereitenber Arbeit geleiftet tpurbc fo 
loürbe in ba^ reine ©rfal^rung^cfe^ ber SBärmefummen meHetc^t 
trofe aUem noc^ ein miffenfc^aftlid^er ©inn gebracht »erben lönnen. 

146. S)ie ^nntni« ber SBärmeanfprüd^e ber ®ett)äd^fe l^at 
t^re Äonjcquenjen foroo^I für bie praftif^en aWaferegeln jur S5c* 
§ütung unferer Äulturen t)or fc^äbigenben Jemperaturcinflüffen 



®cograJ)^ifc^c SScrbrcitung bcr ©emät^fc. 129 

ofö aud^ für ba§ SScrftänbntö bcr geogropl^iic^en SSerbreitung 
ber ^ßPanjen. Sn ©ejug auf ben festeren ©egenftanb mögen 
l^ier einige SBortc genügen. S)a bie aOBärmeöer^ältniffe mit groger 
gjegelmöfeigfeit über bic (Srboberfläcj^e üerteift finb, tt)ä^renb anbere 
SScgetation^bcbingungen, toic SRäffc unb 5:rodEen^eifc SBobenreic^tum 
nnb ärmut bafelbft fe^r tDifllürfid^ jerftreut finb, fo ift eö Mar, 
bafe bie ^flanjcnöerteilung, fe|en toir nur eine gettjiffe SBanberungS^ 
fä^igfeit ber ©etoäd^fc üorau^, in erfter Sinie burd^ bic Sempera* 
turen geregelt fein merben. Sn ber %\)at ift biefe §Inorbnnng 
fo in bie Singen fpringenb, bofe mir gerabeju öon ber tropif^en 
JBegetation, t)on bcr SScgetation ber gemäßigten Qont, öon ber 
arltifd^cn SScgetation u. f. to. reben, toobei jebe befonbere Qom 
xf)xt cigentümlidöen ^flanjenartcn in fic^ cinfd^licfet. 

147. Xrotjbcm äcigcn bie geograpl^ifc^en ©renjen beö SSor«^ 
fommeni^ eine^ natürtid^cn, ober beS Anbauet eines fultiüierten 
®ett)äd^jeS i^rcn bcfonberen SSerlauf, bcr aud^ burci^ ben lofalen 
ß^arafter ber übrigen SebcnSbebingungen fid^ nid^t immer er* 
flären lägt, ^ä) meine natürli^ tjier nid^t Slbtoeic^ungen öon 
ben ©rcitegraben, bic ja feineSmcgS ganj ftreng über Sänbercien 
öon gleid^cn 3;cmpcraturt)cr^ältniffen l^inffi^ren, fonbcrn Slb* 
weid^ungen öon ben Sinien, meldte bic Drte glcid^cr mittlerer 
3a^reStt)ärmc mit einanber Dcrbinbcn, unb bic toir gfot^crmcn 
nennen. SBarum Sfot^ermen unb Srcitcgrabc nid)t äwfömmen* 
fallen ober toarum Drte, bie baS Sa^r ^inburc^ in ganj gleicher 
SBcifc t)on bcr ©onnc bcfd^icnen tocrbcn, nid^t gleid) »arm finb, 
ift befannt genug. S)ic nä^re unb unregclmäj^igc ©cftaltung 
unfercr ©rbobcrfläd^e ift boran ©d^ulb, bafe toarmc unb falte 
SKccrcSfirömungcn bic Äüften bei kontinente umfpülen unb bort 
bic Temperatur über Oebü^r cr^l^eit, bort biefelbc l^cruntcr 
brüdEcn. 5)ic tjcrfd^icbcn große ©rtoärmungöfä^igfcit öon SBaffer 
unb Sanb ift baran fd^ulb, ba^ Sinnenlänber im ©ommer fcl)r 
^cij5, im SBinter fel^r falt, ba^ Snfcln unb Äüftenlänbcr me^r 
auSgeglid^cn in il^rcr S;emperotur erfd^cinen. 

^ie le^terc %\)at\a(f)t trägt nun aber baju bei, etn^aS t)on 
ben aufgeworfenen fragen ju crflären. Unglcid^artigc SBcrteilung 
einer unb berfctben Sal^reStcmpcratur über SBinter unb ©ommer 
muß für ha^ ?ßflanjentoac^Stum t)on cmpfinblidicm ßinfluß fein, 

Sna^et. a. Kuflage. 9 
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ba ja in ber Sieget itur ein Sieit be^ 3a^re§ als SSegetationö* 
pcriobe in ©etrac^t fommt, ba cö fid^ öietfättig um SSermeibung 
jdiäbltciöer Orenjtemperaturen unb nic^t blofe um bte gteidEje 
SBärmefumme l^anbelt. SBerüdftd^ttgen tt)ir bie§, fo ift oflc§ übrige 
lei^t ju crRären. S)ie Slbtpeid^ungen ber SRorbgrenjen ber (in 
ber fiultur) einjährigen Oemäc^je fiub aQe in bem @tnn, baj5 fic 
im SontinentalKima ju p^eren ©reiten {)inauffteigen. 

3n Sibirien lann nod^ aBeijen gebaut toerbcn, bei einer 
mittleren Sa^reStemperatur t)on 9?uü ®rab, too olfo im SBcr^ 
laufe ber Sal^regjeiten baS 3;6ermometer ebenfo oft unter als 
über bem ©ispunft fielet. 3ln ber 9?orbfpi§e öon ©d^otttanb er* 
lif^t biefe 9KögIid^!cit f^n bti einer Sa^reStoärme öon 8<> 6. 
3)ieS einfad^ beS^alb, tt)eil eS für biefe Sultur beinahe nur auf 
bie ©ommertemperatur anfommt, unb bie le^terc für baS lonti^^ 
nentate Sibirien eine tjerl^ättniSmäfeig ^ol^e ift. 

®en ©ommergetoä^fen fotgt bann nod) ber SBeinftodE in 
feinen Slbtoeid^ungen öon ben Sfot^ermen, weit eS fid^ für biefen 
p einer nu^bringenben ^Itur um eine ^o^e ©ommertemperatur 
^anbelt, bie, ttie tt)ir unS auSbrüdEen tonnen, t)iel ©tärfe in bie 
Seeren toanbern läfet unb in 3"*^^ tJemjanbett, bie, ttjie ber 
SSoltemunb fpridE)t, bie Strauben garlod^t. 

ajie übrigen baumartigen ©etDöd^fe jeigen bagegen Slb* 
loeid^ungen im umgefe^rten Sinne, toei{ i^nen, bie }um Ober* 
»intern im greien gejtoungen finbr aöäuftarfe SBinterfälten unb 
©pätfröfte im grü^Iinge eine (Sreuje fe^en. 3Ran beule an bie 
immergrünen Saub^Ijer ©äb«(£nglanbs, bie f^n ben ungarifc^en 
ober t^rolifd^en SBinter nic^t me^r ertragen. 

148. ^n aQen biefen (Sefe^mägigfeiten unb SSeengungen 
öermag ber aRenfd) für feine 3^^*^ ^^^^ biet ju änbern; er 
mufe bie ®renjen, »etd^e bie Sftatur feiner Sanbfd^aft gefegt, an* 
erlennen. §öd)ftcrtS lann er ausgeben auf bie 3"^* ^^^ i>fe 
SluSttjal^I geeigneter unb toiberftanbsföl^iger SSarietäten. 9lament* 
lid^ tt)irb er gern ©ämereien üertDenben, bie burd^ üorauSgel^enben 
Stnbau in einem härteren filima bie Unbilbcn ber SBitterung ge* 
loo^nt ober beffer gefugt buri^ natürlid^e ?luStpal^I auf biefclben 
gejüd^tet finb ; t)on i^nen lann er fi^ bann ein um fo frcubigereS ®e* 
®ebei^en unter ben günftiger bargeboteneu SBer^ältniffen öerfpred^en. 
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149. ©obann befi^t bcr SKcnjd^ einige flatij bireftc ÜKittel, , 
um ben ungünftiflften 3;emperQturcn, bie anä) in blefem gaüe 
tpiebcr bie unteren ©renjen beS ?ßftanjenle6en^ ftnb, in toiber«» 
ftel^en, öon benen eine^ ber mertoütbigftcn unb t^coretifd^ in^ 
tcreffanteften erft in neuefter gcit toieber öielfad^ empfol^fen tDorben 
ift SBir fpradien fd)on bei bem (Srfrierung^tobe ber ?ßflanjen 
Don einer fetbftänbigen Slbfii^Iung berfelben ttjeit unter bie 
3;em<)eratnr il^rer Umgebung — toir fagten burd^ SBärmcftral^Iung. 
Oerabc tt)ie bie ©onne bie @rbe beftra^tt burc^ einen SBett* 
räum ^inburd^r bcr felber je^r Mi bleibt, gerabe jo ftral^Ien bie 
erbarmten ©egenftänbe ber (Srbe wieber i^re SBärme in ben SBetten» 
räum unb tt)erben baburc^ fälter. ®« ift bie^ ein etoige^ ©eben 
unb ©mpfangen, unb ob ein Äörper toärmer toirb ober iäfter, 
barüber entj^eibet nur bie Söifanj ou^ biefem fortfaufenben Äonto. 
SRatürlid^ tritt ber SSerluft in^ Übergctoid^t na^t^, tßtnn bie 
©onne unfere §ätfte ber @rbe ni(^t befd^eint; ob babei me^r ober 
toeniger öertoren toirb, barüber entjd^ibet bie Älar^eit ber Suft. 
Sft ein ©d^irm oon aSolten üor^anbeur fo toirb bie ©tra^Iung 
in toirffamer SBeife bcr^inbert; ober Dielme^r bie auegefanbten 
©trauten toerben t)on biefem ©d^irme jurürfgemorfen. S)Q^er 
fommt eg natürlicti, bafe ber ro^e SSoIföüerftanb bem üRonbfc^ein 
bie falten 9iäd^te iumifet. S)er SÄonb j^eint nur in flarer 9?ad^t, 
er ift ein Qtidiizn für ben 3"f*ö^ ber ?ltmofp^äre, in tt^etd^em 
t)icl 2Bärmc burc^ ©tpa^Iung berlorcn gel^t, gerabe toie ber t)or=* 
rüdEenbe Qzi%tx einer U^r ba^ 3^iä)vx für bie fc^toinbenbe 3^^* 
ift unb ni^t bie Qtii erft mad^t 

150. Sonnte man alfo in gefä^riid^en grü^jal^rönä^ten, wo 
tpie beim SBeinbau in toenig ©tunben ba^ So^ über ben foft:^ 
baren ©rtrag be^ ganjen Sö^teS geworfen toirb, ben 3wftanb ber 
Suft etma« in ber SBeife abänbern, bafe bie ^ßftanjen toenigften^ 
nid^t fälter toerben fönnen, als bie Suft. felber ift fo bürften ba*^ 
für fc^on einige SO? ü^e unb Soften üertoenbet werben. S)a^ SDfittet 
wa^ fc^on ber taftenbe SSerftanb alter unb ungele^rter SBötfer in 
biefer Slic^tung aufgefpürt l^atte, ift erft in neuefter 3^** ^i"^^ 
wiffenf^aftlid^en ©rflärung jugängti^ geworben. ®^ ift bie^ bie 
fdE)on t)on ben Siömem unb ben Ureinwohnern $eru§ geübte 
Siau^erjeugung oberhalb ber bebrol^ten ©runbftüde. SDtan mad^t 

9* 
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einfad) burd^ ©ntjünbung quabncnbcr ©toffc in Maren unb na* 
türlic^ anä) toinbftißen 9?äc^tctt — unb nur in fold^en ift bie 
®efa^r gro§ — fünftlic^e SBoIfen, ttjenn bie natürlichen 
fehlen. 

Unb jn^ar ftnb eS, toie einge^enbe Unterjud^ungen lehren, 
nid^t 6IoJ5 bie unburd^ftd^tigen 3;eite beö SRaud^e^, roetc^e bie 
©tral^fung ^inbern. S)er englifd^e 5ß^^fifer Si^nbatl \)at gejeigt, 
baJ5 alle möglid^en gasförmigen aber f^merffüdjtigen ©ubftanjen, 
toie fte maffen^aft bnrd^ unöoKftänbige SSerbrennung entftc^en^ 
unter anberen auc^ ganj burd^ftd)tiger aSafferbam^jf, bk ^mi)* 
ftra^I6ar!ett bcr Suft für bie bunfeln aBärmeftra^Ien aufS äufeerftc 
6eeinträd|tigen. 

2)ann ift toenigftenS nac§ ber aUerbingS iux Qüt fel)r er^ 
fd^üttcrten ^(uftautl^eorie nic^t btofe ®etoid^t ju legen auf bie SSer^ 
meibung ber tiefften Temperatur burc^ S5efd)ränfung ber ©tra^Iung, 
fonbern ebenfo auf bie SSer^inberung eines rafd^en Xemperaturüber* 
gangeS ber erftarrten 2;riebe. 2luc^ bieS leiftet ber Siaud^, inbcm 
er nod^ morgens über bem ©oben lagernb, bie erften ©onnen^ 
ftra^ten t)on ber ^ffanje abl^ält. Wtan f)at erft \p&tti aud^ biefe 
©eite ber TOetl^obe mit inS 2luge gefaxt. 

©otoeit bie 5;^eorie biefeS merftofirbigen 58erfal^renS. Db 
bie 5ßrajiS gerabe in unferen Slimaten fid) bauernb mit i^r be= 
freunben toirb, ift freilid^ eine anbere grage. 2lber für bie 5:^eorie 
ift eS ^oc^ttjic^tig, Don einer jeben aWiiglidöfeit einer erneuten S(uS* 
be^nung ber ^errfc^aft über hk 9?atur SRotij ju nehmen, toeil 
nur bie (Srttjeiterung unfereS ®eifteS unS eine 2lntt)artfdE)aft auf 
bieS ©nbjiel aßcS praftifd^en ©trebenS giebt. 



5S)ru(X ton ^ermann föttfit A ©öl^ne in Sangenfat^. 



Verlagsbuchhandlung Paul Parey in Berlin SW., Hedemannstrasse lo. 

Handbuch 

der 

Milchwirtschaft 

auf wissenschaftlicher und praictischer Grundlage. 

Von . 

Dr. W. Kirchner, 

Professor und Geh. Hofrat, Direktor des Undw. Institutes der Universität Leipzig. 

Vierte, neubearbeitete Auflage. 

Mit 153 Textabbildungen und 8 Farbendrucktafeln. 
Oebtmden, Preis 14 M, 

Der Verfasser hat sich in seinem Handbuch der Milchwirtschaft 
vor allen Dingen die Aufgabe gestellt, in möglichster Kürze den 
praktischen Landwirten, Vorständen von Genossenschafts-Molkereien 
und den Studierenden einen Ueberblick über alles dasjenige zu ver- 
schaffen, was z. Z. auf dem Gebiete des Molkereiwesens in praktischer 
und theoretischer Hinsicht wichtig ist. 

Auch in der vierten Auflage wurde die Anordnung des Inhaltes 
und die Art, in welcher der Stoff behandelt ist, wie in den früheren 
Auflagen beibehalten. 

Der Inhalt selbst hat freüich, entsprechend den grossen Fort- 
schritten, welche auf dem Gebiete der Milchwirtschaft bis in die 
neueste Zeit fortwährend zu verzeichnen sind, allseitig ergänzt und 
vielfach ganz umgearbeitet werden müssen. Vor allem gilt dies ein- 
mal von der bakteriologischen Seite des Gegenstandes, deren Bedeutung 
für die Verarbeitung und die Verwertung der Milch immer klarer 
hervortritt, wie die zahlreichen Untersuchungen auf diesem Gebiete 
darthun, zum andern von den Milchschleudern, die in stets neuen 
Formen gebaut werden. Auch sonst hat der Verfasser sich bemüht, 
den mannigfachen Neuerungen auf dem Gebiete des Molkereiwesens 
Rechnung zu tragen; der neu hinzugefügte kurze Anhang über Milch- 
viehhaltung und Rinderrassen, denen acht prachtvolle farbige Abbil- 
dungen der besten Milchviehrassen beigegeben sind, dürfte dem Land- 
wirte willkommen sein. 

Alle IVlilchvieh besitzenden Landwirte, alle (Molkerei- 
Genossenschaften, müssen Kirchners IVlilchwirtschaft stu- 
dieren, wenn sie aus ihrem Betriebe Nutzen ziehen wollen. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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Lehrbuch der Pflanzenphysiologie 

mit besonderer Berücksichtigung der 

landwirtscilaftllclien Kulturpflanzen. 
Von Dr. A. B. Prank, 

Professor an der Kgl. Landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin. 

Zweite, neubearbeitete Auflage. 

Mit 57 Textabbildungen. Oebundefi, Preis 6 M. 

Das Franksche Lehrbuch der Pflanzenphysiologie ist in der zweiten 
Auflage noch bestimmter als in der ersten Auflage für die Bedürf- 
nisse des praktischen Landwirts .bearbeitet, und es wurde deshalb auf 
die Lehre von der Ernährung der Pflanzen, von der Bildung der 
Pflanzenstoffe, vom Wachsen und dessen Faktoren gründlicher einge- 
gangen. Besonders wertvoll für das Verständnis der physiologischen 
Vorgänge im Innern der Pflanze sind die dem Buche beigefügten vor- 
züglichen Illustrationen. Allen wissenschaftlich gebildeten Landwirten, 
welche sich auf der Höhe der Forschung erhalten wollen, kann das 
Studium des Frankschen Werkes warm empfohlen werden. 

Die landwirtschaftlichen Unkräuter. 

Farbigt Abbildung, Beschreibung und Vertllgungsmittei derselben. 
Herausgegeben von Dr. A. Thaer, Geh. Hofrat, Professor in Giessen. 

24 Farbendrucktafeln nebst Text. 

Zweite» durchgesehene Auflage« 

Gebunden, Preis 4 M. 

Wiesen- und Futterbau. 

Handbuoli fOr den praktlsclieii Landwirt 

von Dr. Eduard Birnbaum, 

Direktor der Landwirtschaftsschule in Licgnitz. 
Mit 146 Tafeln farbiger Abbildungen. Gebunden, Preis 18 M. 

Handbuch des Futterbaues. 

Von Dr. Hugo 'Werner, 

Geh. Reg.-Rat, Piofessor an der Landwirtschaftlichen Hochschule zu Berlin. 

Zweite, vollständig neubearbeitete Auflage. 

Mit 79 Textabbildiüfgen. Gebunden, Preis 10 M. 

Handbuch der Pflanzenkrankheiten. 

Für Landwirte, Gärtner, Forstleute und Botaniker 

bearbeitet von 

Dr. Paul Sorauer, 

Dirigent der pflanzenphysiologischen Versuchsstation zu Proskau. 

Zweite, neubearbeitete Auflage. 

/. Teil: Mit 19 Tafeln und 61 Textabbildungen. Geb., Preis 20 M. 
IL Teil: Mit 18 Tafeln und 21 Textabbildungen. Geb., Preis 14 M. 
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Haubner's 

landwirtsehaftliehe Tierheilkunde. 

Zwölfte» umgearbeitete Auflage. 

Herausgegeben ron 

Dr. O. Siedamgrotzky, 
Geheimer MedUinalrat, Professor an der Kgl. Tierärztlichen Hochschule zu Dresden. 

Mit 105 Textabbildungen. 

Gebunden, Preis 12 M. 

Haubner's Tierheilkunde hat seit langen Jahren einen Ehrenplatz 
im Bücherschranke des Landwirts und verdient denselben auch im 
vollen Masse. Die vorliegende zwölfte Auflage, die wiederum von der 
bewährten Feder Siedamgrotzky's herausgegeben ist, hat eine den 
Fortschritten der Wissenschaft entsprechende Ueberarbeitung in allen 
Teilen erfahren, und dem Landwirt, der in kurzer, bündiger Form und 
in ausführlichster Weise ein Handbuch über Heilkunde bei seinen 
Haustieren wünscht, kann dieses Werk aus vollster Ueberzeugung 
empfohlen werden. 

Die Gesundheitspflege 

der landwirtschaftlichen Haussäugetiere. 
Praktisches Handbuch 

yon 

Dr. Carl Dammann, 

Geh. Reg.- u. Medizinalrat, Professor u. Direktor d. Kgl. Tierärztl. Hochschule zu Hannover. 

Zweite, neubearbeitete Auflage. ^ 

Mit 20 Farbendruoktafeln imd 63 Textabbildungen. 
Oelnmden, Preis 14 M, 

Mehrfachen Wünschen entsprechend, hat der Verfasser bei Be- 
arbeitung dieser neuen Auflage nicht wie früher die Vorlcsungsform 
gewählt, sondern das Buch mit Berücksichtigung der gewaltigen 
Fortschritte, welche die Hygiene auf allen Gebieten in den letzten 
Jahren erlebt hat, in ein systematisches Handbuch der Gesundheits- 
pflege umgewandelt. Durch eine knappe Darstellungsweise wurde 
es ermöglicht, den Umfang zu verringern und den Preis des vorzüglich 
ausgestatteten, gut gebundenen Buches auf nur 14 M. festzusetzen, 
so dass das Werk bald Gemeingut aller deutschen Landwirte und 
Tierzüchter werden wird. 
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Handbuch der chemischen Mittel 
gegen Pflanzenkrankheiten. 

Herstellung und Anwendung im Grossen. 
Bearbeitet ron 
Dr. M. Hollrung, 
Vorsteher der Versuchsstation für Pflanzenschutz zu Halle a. S. 
Qebundm, Preis 4 M, 50 Pf, 
In dem Hollrungschen Buche findet der Landwirt eine über- 
sichtliche Zusammenstellung der bisherigen Ergebnisse von Unter- 
suchungen chemischer Stoffe in ihrer Wirkung als Vertilgungsmittel 
für Pfianzenkrankheiten. Der Verfasser begnügt sich nicht mit der 
einfachen Aneinanderreihung der in der Fachlitteratur zerstreut sich 
vorfindenden Rezepte und Zubereitungen einschlägiger Mittel, sondern 
würdigt auch die näheren Umstände und Vorschriften, unter denen 
dieselben mit Erfolg anzuwenden sind. Es sind dabei nicht nur die 
neuesten Forschungsergebnisse deutscher Gelehrter, sondern auch die 
einschlägigen Arbeiten des Auslandes, insbesondere Amerikas, Italiens, 
der Schweiz etc. mit grosser Sachkenntnis herangezogen worden. 

Die wichtigsten Obstschädiger 

und Mittel zu ihrer Belcämpfling. 

Auf Veranlassung 
der Landw'irischaftskammer für die Provinz Sachsen herausgegeben von 

Dr. M. Hollrung, 

Vorsteher der Versuchsstation für Pflanzenschutz zu Halle a. S. 

Farbendruckplakat im Format 5oX8a cm. 

Einzelpreis 1 M., 25 Exemplare 20 3/., 100 Ecemplare 50 M. 

Erster Bericht über die Versuchswirtschaft Lauchstädt 

der Landwirtschaftskammer für die Provinz Sachsen. 

Unter Mitwirkung von 

Prof. Dr. F. Albert, Dr. W. Schneidewind und Administrator C. Spaliek 

herausgegeben von 

Dr. Max Maercker, 

Geh. Reg.-Rat, o. ö. Professor, Vorsteher d. agrikultur-chem. Versuchsstation Halle a. S. 

Mit 9 Tafeln. Preis 6 M. 

Tierische Schädlinge und Nützlinge 

für Ackerbau, Viehzucht, Waid- und Gartenbau. 

Lebensformen, Vorkommen, Einfluss und die Massregeln zu Vertilgung und Schutz. 

Ppaktisclies Handbuch 

von 
Dr. J. Ritzema Bos, 

Professor an der Universität in Amsterdam. 
Mit 477 Textabbildungen, Preis 18 M. Gebunden 20 M. 
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Kampfbuch 

gegen die 

Schädlinge unserer Feldfrüchte. 

Für praktlsohe Landwirte bearl>eltet 

yon 

Dr. A. B. Frank, 

Prof. u. VorstaDd d. Instituts f. Pflanzenschutz a. d. Ldw. Hochschule zu Berlin. 

Mit 20 Farbendnioktafeln 
erkrankter Pflanzen und deren Besohädiger. 

Gebunden, Preis 16 M. 

Zu den vielen Kämpfen, die der Landwirt zu führen hat, 
gehören auch die gegen die kleinen Schädlinge der landwirtschaft- 
lichen Kulturpflanzen. Der Verfasser giebt hier dem Landwirt 
ein Buch in die Hand, welches auf Grund der bis jetzt vorliegenden 
Erfahrungen der Wissenschaft und der Praxis ihm den besten Rat 
dazu geben soll, wie er diesen Kampf aufzunehmen und zu 
führen hat. . 

Da es aber hierbei nötig ist, dass der Landwirt die Krank- 
heiten und Schädlinge seiner Kulturpflanzen persönlich richtig 
erkennt, so erschien es als eine der wichtigsten Aufgaben des 
Kampfbuches, zu der Beschreibung in Worten eine bildliche 
Darstellung des Aussehens und der Beschaffenheit der kranken 
Pflanzen und der Schädlinge in ihren natürlichen Farben hin- 
zutreten zu lassen. 

Zu diesem Zwecke sind in dem Buche auf 20 vortrefflich 
ausgeführten und nach der Natur gezeichneten Farbendrucktafeln 
die Krankheiten des Getreides, der Rüben, Kartoffeln, Hülsenfrüchte, 
Kohlgewächse, des Raps und anderer Kruciferen und deren Be- 
schädiger abgebildet. 

Ebenso unentbehrlich wie ein Buch über Viehkrankheiten 
ist für jeden Gutsbesitzer dieses ,,Kampfbuch gegen die Schäd- 
linge unserer Feldfrüchte". 

«itt liertiorragettb vraktlfilje« ttttb ntt^brittgenbe« Ittdil 
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Die Untersuchung 

landwirtschaftlich nnd gewerblich wichtiger Stoffe. 

Praktisches Handbuch 

Von Dr. J. König, 

Geh.-Reg.-Rat, o. Hon.-Professor der Kgl. Akademie und Vorsteher der landwirt- 
schaftlichen Versuchs-Station in Münster i. W. 

Zweite, neubearbeitete Auflage. 

Mit 248 Textabbildungen und einer farbigen Tafel. Gebunden, Preis 25 M, 
Die zweite Auflage des vorliegenden Werkes hat gegen die erste 
in vielen Kapiteln eine Umänderung erfahren; sie ist auch äusserlich 
in ein noch vorteilhafteres Gewand gekleidet, und die zahlreichen 
Abbildungen sind vorzüglich ausgeführt und sehr instruktiv. Die Dar- 
stellung der Untersuchungen landwirtschaftlicher Stoffe nimmt in dem 
824 Seiten umfassenden Werke den grösseren Teil des Raumes ein und 
enthält vieles, was nicht nur für den Theoretiker sondern auch für den 
gebildsten Landwirt wissenswert ist und praktisch verwertet werden kann. 

Die Kalidüngung 

in ihrem Werte für die 

Erhöhung und Verbilligung der landwirtschaftlichen Produktion. 

Von Dr. Max Maereker, 

Geh. Regierungsrat, o. ö. Professor an der Universität Halle a. S. 

Zweite, neubearbeitete Auflage. 

Oebunden, Preis 4 M. 

Jahresbericht ^ 
über die Fortsolirltte auf dem Gesamtgreblete der 

Agrikultur-Chemie. 

Neue Folge, XX. 1897. 
Herausgegeben von 
Dr. A. Hilger, und , Dr. Th. Dietrich, 

Kgl. Hofrat, Professor in München. Kgl. Professor in Marburg. 
Preis 26 M. 

Kulturteciinisciier Wasserbau. 

Handbuch für Studierende und Praktiker 

von Adolf Friedrich, 
o. ö. Professor an der k. k. Hochschule für Bodenkultur in Wien. 

Mit 602 Textabbildungen und 32 Tafeln, Gebunden, Preis 28 M. 

Der Verfasser, welcher auf eine 24 jährige Praxis zurückblickt^ 
bietet auf Grund seiner gesammelten Erfahrungen ein Kompendium des 
gesamten kulturtechnischen Wasserbaues. Trotz der erschöpfenden 
Behandlung des Stoffes ist die Anordnung doch eine so übersichtliche, 
die Fassung eine so kurze, dass sich das Werk sowohl für den prak- 
tischen Kulturingenieur als passendes Handbuch, wie auch für den 
Studierenden als leicht fassliches Lehrbuch vortrefflich eignet. Die zahl- 
reichen, sämtlich der Praxis entnommenen Illustrationen, Tafeln und 
Pläne tragen sehr zur Erleichterung des Verständnisses bei. 
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Deutsches Rinder-Merkbuch. 

Einrichtung, Führung und Leistung der hervorragendsten Zuchten 

Deutschlands, Hollands und der Schweiz, 

Herausgegeben von 

Dr. Ramm, und Dr. Parey, 

Professor an der Kgl. Akademie Landwirtschaft!. Verlagsbuchhändler 

Bonn-Poppelsdorf, in Berlin. 

Mit 102 Binder-Porträts im Text und 8 Farbendruoktafeln. 

Kartonnierty Preis 2 M. 50 Pf. 

10 Exemplare 20 M., 50 Exemplare 80 M., 100 Exemplare 150 M. 

Die Rinderzucht. 

Eörperban, Schläge, Züchtung, Ealtnng nnd Nutzung des Bindes. 

Praktisches Handbuch 

von Dr. H. Werner, 

Geh. Reg.-Rat, Professor an der Kgl. landw. Hochschule in Berlin. 

lüt Textabbildungen und 136 Tafeln mit Binderporträts« 
Oebundeny Preis 20 M. 
Der Verfasser hat in seiner „Rinderzucht" die Summe seiner 
reichen Erfahrungen niedergelegt und ein Buch geschaffen, das den 
Anforderungen der praktischen Landwirte unbedingt entspricht. Unter- 
stützt wurde er dabei durch seine vielen Reisen, welche er nach den 
bekanntesten und bedeutendsten Zuchtbezirken unternahm, um an Ort 
und Stelle die in neuerer Zeit wesentlich veränderten Körperformen 
vieler Schläge zu studieren und richtig beschreiben zu können. Es 
sei dieses wertvolle Buch allen Landwirten bestens empfohlen. 

Rohde's Schweinezucht 

vierte, neubearbeite Auflage. 

Mit Textahhildunrjon und 39 Bassebildem. Gebunden, Preis 12 M, 
Bis auf die Abschnitte: Zoologische Einteilung und Alterskenn- 
zeichen, welche nur ein Zoologe von Fach bearbeiten konnte und 
welche Professor Dr. A. Nehring in Berlin übernahm, ist diese vierte 
Auflage nach dem Tode des Verfassers in allen Teilen von dem be- 
kannten Direktor der Herrschaft Wonsowo, H. Schmidt, auf das sorg- 
fältigste ergänzt und durchgearbeitet worden. 

Handbuch der Pferdekunde. 

Fttr Offlaere nnd Landwirte 

bearbeitet von 
Dr. L. Born, und Dr. H. Möller, 

Corpsrossarzt a. D., Professor in Berlin, Professor in Berlin. 

Vierte, umgrearbeitete Auflage. 

Mit 217 Textabbildungen. Gebunden, Preis 9 M. 
Das sowohl in den Kreisen der Offiziere wie der Landw^irte 
ausserordentlich hochgeschätzte, lediglich für die Praxis berechnete 
Buch ist in allen seinen Teilen für den Druck dieser vierten Auflage 
einer sorgfältigen Ueberärbeitung unterzogen worden. 
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auf 

wissenscbafliicber nnd praktiscber Gnmdlage. 

Von 
Dr. Guido Krafft, 

Professor der Landwirtschaft an der k. k. technischen Hochschule in Wien. 

Mit 803 Textabbildungen und 20 Farbendrucktafeln. 
Gebunden, Preis 20 M. 

Daraus einzeln: 
I. Ackerbaulelipe, Sechste Auflage. 

Mit 251 Textabbildungen, Gebunden, Preis 5 M. 

n. Pflanzenbaulehre. Sechste Auflage. 

Mit 259 Textabbildungen und 4 Tafeln mit 78 farbigen Insektefibildem. 
Gebunden, Preis 5 M, 

JH. Tiepzuchtlehpe, Sechste Auflage. 

Mit 269 Textabbildungen und 13 Tafeln mit 38 farl^igen Rassebildem. 
Gebunden, Preis 5 M, 

JV. BetpiebslellPe, Sechste Auflage. 

Mit 24 lextabbildungen und 3 Tafeln mit farbigen Bodenkarten, 
Gebunden, Preis 5 M. 

Schwerlich dürfte ein anderes landwirtschaftliches Lehr- 
buch gleichen Anklang und gleiche Verbreitung in den Kreisen 
der lernenden wie ausübenden, der akademisch wie nicht- 
akademisch vorgebildeten Landwirte gefunden haben, wie Guido 
Krafift's „Lehrbuch der Landwirtschaft auf wissenschaftlicher 
und praktischer Grundlage". 

Es entspricht in seiner umgearbeiteten neuesten Auflage 
allen Anforderungen an ein zeitgemässes Handbuch der ge- 
samten Landwirtschaft. 
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Schlipfs 

populäres }(an9bucii der £an9virtschaft 

Gekrönte Preisschrift. 

Dreizehnte, vollständig neubearbeitete Auflage. 

Mit 17 Farbendrucktafeln 

und 514 in den Text gedrackten Abbildungen* 

fn Ga/iztemen gebitndBft, Preis 7 Mark. 

I Wem t^ um ein Handbuch zu thuu i*5t, welches alle Zwerge der 
Landwirtschaft auf Grund der neuesten Erfahrungen in besonders ver- 
ätiindlicher Schreibweise behandelt, dem darf das bewährte Werk von 
v:bliijf unbedingt empfohlen werden. 

Der Umstand, dass das Buch nicht nur bei den praktischen Land- 
wirten seit langem eingebürgert ist, sondern dass dasselbe anch an sehr 
fielen landwirtschaftlichen Schulen als Lehrbucl) gebraucht wird, er- 
forderte eine Vervollständigung mehrerer Abschnitte, ohne dass jedoch 
pie Tendenz des Buches, ein Ratgeher für den praktischen Landwirt 
tu sein, darunter leiden durfte. Es wurde daher auch bei den mannig- 
fachen Einschaltungen stets die klare und verständliche Sprache, durch 
Bleiche das Buch sich gerade bei den mittleren und kleineren Land- 
wirten sowie in den Schulen einer so grossen Beliebtheit erfreut, sorg- 
fältig beibehalten. 

Eine besondere Bereicherung hat diese neue 13. Auflage dadurch 

erfahren j dass die wichtigsten Schläge von Rind, Schaf, Schwein und 
Pferd und die dem Pflanzenbau schädlichsten Insekten auf 17 Tafeln 
abgebildet wurden, und zwar 

naturgetreu in Farben. 

Selbst die besten schwarzen Abbildungen im Text vermögen Farben- 
drucktafeln nicht zu ersetzen, und der Schlipf wird dadurch noch 
wieder mehr Freunde gewinnen. 

Trotz dieser 17 Farbendrucktafeln j vielfacher Erweiterungen und 
Einschaltungen in Text und Abbildungen wurde der Preis des gut ge- 
bundenen, in grosser Schrift gedruckten, 58Ö Seiten grossen Formats 
umfassenden, mit 4T5 Textabbildungen versehenen Buches auf nur 
J Mark festgesetzt, so dass man behaupten kann, in Anbetracht des 
gebotenen ist der i Schlipf« 

das billigste landwirtscliaftliclie Buch, 
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Das 

m 

LeioMverständliclier Ratgeber, 

Pferde, Rinder, Schafe, Schweine, Hunde und Geflügel 

ZV. soliützeix und zu hellen. 

Aus der Praxis für die Praxis bearbeitet von 

Dr, Ij. Steuert, 

Professcfr an der landw» Akademie in Weihen Stephan, 

Mit 300 TeMahhildungen. Gebunden^ Preis 5 M> 

In der übersichtliclisten, zuverlässigsten Weise bebandelt der 
langjähriger Bezirkstierar/.t praktisch erfahrene und bewährte Verfasser 
für jedes einzelne Haustier die inneren nnd äusseren Krankheiten^ giebt 
die Behandlnngsweise ond Heilmittel an, belehrt über die Anzeigepnicht 
bei ausbrechenden Senclien und giebt Anweisung zur Ziisammenstelhing 
einer Hausapotheke. Winke über Viebkauf und Verkauf^ Ratschläge für 
Viehtransport, Yieh Versicherung und für die spezielle Pflege der zu Scliauen 
bestimmten Tiere etc. etc , das Alles macht den Inhalt dieses vortrefflichen 
für jeden Viehbesitzer unentbehrlichen Buches aus. 



Der Gnts - Sekretär. 

Praktische, durch Bei&plele erläuterte Anleitung lur 

Abfassung aller schriftlichen Arbeiten des Landwirts 

in Beruf und Verwaltung. 
Von Carl Petri, 

L«hrcT an der landwirtschartlichen Lehraos^talt in Hohtaweitedt (HoUulnji. 

l/tii 591 Mustern und Formuhfen, 

Ein starker Oktavhand. — Gebunden^ Preis 10 M, 

Durch das vorliegende Werk mit seinen beinahe 6oo Mustern 
Fomudarcn nebst dem systematischen erläuternden Text ist ein Hilfs* 
buch geschaffen, welches Tausenden Kopfzerbrechen und viel Zeitverlust 
ersparen wird. Wesentliches wird kaum vergessen sein und selten ein 
Fall eintreten, in welchem man vergeblich nach Anweisung und Schema 
für eine zu erledigende schriftliche Arbeit sucht. Der Gutssekretär 
wird bald auf dem Schreibtisch eines jeden prexissi sehen Landwirts zu 
finden sein, besonders da der starke Oktavband nur lo Mark kostet, 
ein Preis^ der sich schon nach einer einzigen durch das Buch ersparten 
Konsultation bei einem Rechtsanwalt oder dgl reichlich bezahlt macht, 
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Begründet 1874. Erscheint Mittwochs und Sonnabends! 
Wöchentlich eine Hande/sbeilage. Monatlich eine Farbendruck 

Durch jedes deutsche Postamt bezogen^ Preis viert^ljäkdick 5 

Die »Deutsche Landwirtschaftliche Presse * ist nach Inhalt und 
Ausstattung eine Facbzeitung grossen Stils und hat eine 7,wehache 
Aufgabe: sie dient einerseits der Förderung der agrarischen (ntere&sen in 
der Wirtschaftspolitik und andererseits dem Fortschritte der Wissenschatl 
und Praxis von Ackerbau, Viehzucht und den landwirtschafdichen Ge- 
werben, Die ]^ Deutsche Landwirtschaftliche Presse« enthält beste fach- 
männische Artikel über rationelle Technik und Betriebsweise der Land- 
wirtschaft, welche durch reiche und künstlerische Textabbildungen und 
Farbendruckbeilagen illustriert sind. 

Weg*^n der grossen Verhroitunsr best^H Blatt fiir alH lantlwirtsch- Anzeigen! 
Die Einheitszeile oder deren Raum 35 Pf. 

ProteiminHiern mit Handelsbeilage umsonst und pQstfrei. 

Mentzel und von Lengerke's 

Landwirtschaftlicher Hülfs^ und Schreih-Kalender. 

53. Jalirgang. 

Hemusgeg. von Dr# H, TbLel^ Miiusterialdlrektor im Ministedtim fUr Landwimchaft etc, 

I. Teil (Taschenbuch) gebunden. — II- Teil (Jahrbuch) geheftet. 

Ausgabe mit V, Seite weiss Papier pro Tag, In Lernen geb. 2,50 M., in Leder geb. 3 M, 
Ausgabe mit Yi Seite weiss Papier pro Tag, In Leinen geb, 3 M,, 10 Leder geb. 4 M. 

Der Menteel tind von Lengerke'sclie Kalender fol^t mit seinem ganzen Inhalt 
den modernen ßedürfinssen der L^ndwJrtscbaftj und nach wie vor wird er sich be- 
währen nls ein Fretlüd dßö Land Wirts 9 wie man ihn oft lobend bezeichnet hat. 

Der L Teil, das gebundene Ta&chenbuch, dessen Formulare für wirtschaftliche 
Eintragungen der vt.rfichicdens;ten Art von Über 35 Tausend Landwirten jahraus jahrein 
benutzt werden, erithült ausserdem Tab dien flir Bercdiriungen, wie sie sieh l Sgl ich Im 
praktischem Betriebe aiifwerfen, Tahellen^ welche absohit unentbehrlich sind^ nnd es 
erklärlich machL-n, dass der 5*Ment7.eU in der Rocktasche jedes "Landwirts lu finden ist. 

Der IL Teil, das Jahrbuch, enthält alljährlich auf das Peinlichste revidierte Zu- 
snmTnenstdlungen über die liindw. Behörden, es sind feiner die landw. Beruf^^genossen* 
schalten, die landw, Genossenschafts ^Vorstände, die Lcindwirtschafl&kammerni die 
Zuchtgenossenschaften, die landw, Vereine, ebenso wie die landw. Unterrichts an st alten 
und Versuchsstationen aufgeführt. Ferner enthält dieser Teil alljährlich einen für 
praktische Landwirte lehrreichen Artikel, 3n%. i^U 
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